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PREPARAZIONE DI QUESTO DOCUMENTO 
 
Questo documento è stato preparato nell’ambito del coordinamento internazio-
nale che da molti anni consente l’acquisizione delle informazioni relative al pro-
gramma comunitario Data Collection Framework per la valutazione delle risorse 
ittiche dei mari europei. La raccolta di numerose capsule ovigere durante le nor-
mali operazioni di pesca scientifica, ma anche quella relativa alle capsule ritrovate 
sulle spiagge, ha suggerito e stimolato la produzione di questo documento al fine 
di realizzare uno strumento per il riconoscimento della specie corrispondente. Lo 
studio delle capsule ovigere è utile non solo per la determinazione di appartenen-
za specifica, ma anche per la valutazione di aspetti ecologici come l’identificazio-
ne di habitat sensibili quali ad esempio le aree di riproduzione e soprattutto quelle 
di reclutamento. Inoltre le capsule ovigere, una volte deposte nell’ambiente ester-
no, sono soggette a predazione da parte di altri organismi marini quali, molluschi 
gasteropodi, echinodermi, altri pesci cartilaginei, ecc. La predazione è un fattore 
importante che può influenzare e condizionare la struttura delle popolazioni resi-
denti di pesci ossei e cartilaginei. La variabilità spaziale e temporale di tale preda-
zione potrebbe causare variazioni nel reclutamento e generare fluttuazioni nell’ab-
bondanza delle popolazioni di elasmobranchi ovipari (Cox et al., 1999). 
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Abstract 
 
Le capsule ovigere possono assumere importanza fondamentale nella determi-
nazione indiretta della specie di appartenenza. A tal fine è stata impostata una 
chiave dicotomica per il loro riconoscimento specifico. Viene descritto inoltre il 
ciclo biologico dei condroitti, in particolare il processo che porta alla formazione 
della capsula da parte della ghiandola nidamentale. Delle capsule sono forniti i 
particolari morfologici e le varie misure da acquisire allo scopo di procedere a 
un’analisi in grado di separarle automaticamente tramite l’impiego di un sempli-
ce programma in excel. Per ogni specie è stata redatta una scheda che riporta 
le principali caratteristiche, la descrizione della capsula e la distribuzione nel ba-
cino mediterraneo. Infine, poiché i gusci rilasciati nell’ambiente possono essere 
predati tramite un foro realizzato sulla loro superficie da parte di vari predatori, 
quali echinodermi, molluschi gasteropodi, ecc., è stato fatto un tentativo di met-
tere in relazione la forma dei buchi con l’organismo che li ha prodotti. 
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INTRODUZIONE 
 
Circa 84 specie di pesci cartilaginei vivono in Mediterraneo, di questi solo tre batoidi 
sono endemici e altri due potrebbero essere considerati tali. La seguente tabella si-
nottica riassume la struttura della composizione specifica per ordini e famiglie in rela-
zione anche a quella che è la situazione della fauna mondiale secondo Compagno 
1999. Recentemente Ebert et al., (2014) hanno rivisto la composizione degli squalifor-
mi aggiornando la lista faunistica che oggi considera oltre 500 specie valide. 
Mediterranean fauna 
Sensu Serena, 2005 
World fauna 
Sensu Compagno, 
1999 
Taxa Orders SubOrders Families Genera Species Med/World Species 
Sharks 5   17 26 47 10% ~  470 
Batoids 1 4+1 8+1 15+1 33+2 5% ~  650 
Chimaeras 1   1 1 1   ~    50 
Total 7   27 42 83+2 7% ~1170 
I pesci cartilaginei che vivono in Mediterraneo costituiscono il 7% della fauna mon-
diale. Circa il 40% di questa fauna è ovigera, adottando una strategia riproduttiva 
nell’ambito della quale le femmine, soprattutto di razze, producono capsule per pro-
teggere l’uovo fecondato una volta che questo è rilasciano nell’ambiente esterno.  
 
Gli squali e le razze sono due raggruppamenti caratterizzati da una spiccata diversi-
tà biologica. In particolare le razze costituiscono più del 20% delle specie valide di 
elasmobranchi (Compagno, 2005). Risolvendo i problemi tassonomici, anche con 
l’impiego di nuove tecniche di analisi come quella genetica, il numero di specie è 
destinato a salire nel tempo; sicuramente sarà fatta molta chiarezza sulla validità di 
certe specie, soprattutto di razze. 
 
Uno dei metodi per mezzo dei quali è possibile distinguere una specie da un’altra è il 
riconoscimento delle capsule ovigere che questi pesci riescono a produrre. La forma 
delle capsule, cosi come gli pterigopodi per i maschi, sono strutture uniche di una 
determinata specie, per tale motivo possono essere utilizzati per identificare la spe-
cie di appartenenza (Ishiyama, 1958). 
 
Quindi l’uso delle capsule come strumento tassonomico per la determinazione spe-
cifica e lo studio filogenetico è un aspetto interessante e utile da sviluppare. Tutta-
via, l'identificazione esatta della specie di appartenenza della capsula può essere 
viziata da interpretazioni erronee da parte di chi fa la lettura. Occorre evitare di ba-
sarsi su presupposti che possono risultare fuorvianti, come ad esempio ritenere che 
una capsula ritrovata in una determinata area appartenga ad una specie che fre-
quenta la stessa area. In questo caso non ci può essere la certezza assoluta, questa 
è fornita solamente quando è possibile estrarre la capsula direttamente dall’utero di 
un esemplare in procinto di espellerla nell’ambiente esterno. 
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CONSIDERAZIONI GENERALI 
 
Strategia riproduttiva 
I pesci cartilaginei sono caratterizzati da una strategia riproduttiva di tipo k. Questo 
comporta un accrescimento lento, il raggiungimento della maturità sessuale a un’e-
tà relativamente tarda, la produzione di pochi neonati con basso tasso di mortalità 
naturale, ecc.; in definitiva tutta la popolazione si accresce in maniera molto lenta 
(Hoenig & Gruber, 1990). In base alla teoria di selezione r/K, gli elasmobranchi, infatti, 
non rispondono velocemente ai cambiamenti di riduzione della popolazione dovuti 
a motivi naturali o al prelievo di pesca e difficilmente recuperano la perdita di bio-
massa; di fatto, sono poco resilienti (Ricklefs, 1979). 
 
Le modalità riproduttive, molto complesse e articolate in diverse fasi biologiche, pre-
vedono due principali raggruppamenti: 
 
Ovipari sviluppo dell’embrione esterno al corpo della madre 
Vivipari sviluppo dell’embrione interno al corpo della madre 
 
L’oviparità presuppone la produzione di giovani organismi lecitotrofici che sfruttano 
un sacco vitellino per alimentarsi nei primi stadi di vita. L’oviparità può essere singola, 
(con deposizione della capsula all’esterno e conseguente sviluppo dell’embrione), 
in questo caso la femmina depone una sola capsula per ovidutto (Scilyorhinus cani-
cula) o multipla (con conservazione all’interno delle capsule e conseguente svilup-
po dell’embrione prevalentemente sempre all’interno) per la quale, negli ovidutti, 
possono essere trattenute fino a 10 capsule ovigere prima di deporle sul fondo del 
mare (Galeus melastomus). I vivipari possono presentare entrambe le possibilità e gli 
embrioni essere lecitotrofici o matrotrofici (vedi tabella successiva). 
 
In questa nota viene presa in considerazione l’oviparità e di questa saranno svilup-
pate solamente le due modalità che producono capsule ovigere.  
MODALITÀ RIPRODUTTIVE DEI CONDROITTI 
Oviparità   Lecitotrofici Matrotrofici esempi 
  Singola *   S. canicula, R. cla-
vata, R. brachyura 
  Multipla *   G. melastomus 
Viviparità        
  Sacco vitellino *   E. spinax, S. rostratus 
  Lipid Histotrophy   *   
  Carcarinidi Oofagia   *   
  Lamnidi Oofagia   *   
  Placenta   *   
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Tutti gli elasmobranchi sono considerati monofiletici (Compagno, 1977; Maisey et al., 
2004) e raggruppati nella sottoclasse dei Neoselachii che si dividono in due coorti: 
batoidi (Batoidea) e squali (Selachii). Gli squali sono ulteriormente suddivisi in due su-
perordini: Squalomorphii e Galeomorphii (Bigelow and Schroeder, 1953; Maisey et 
al., 2004). 
 
Senza rispettare la classificazione tassonomica, viene di seguito rappresentato uno 
schema che riassume tutti i gruppi di elasmobranchi, mettendo in evidenza quelli 
che hanno modalità riproduttiva ovipara. 
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In ogni caso si assisterà sempre all’accoppiamento tra i due sessi. La copula preve-
de l’introduzione di uno dei due pterigopodi del maschio nella cloaca della femmi-
na, ciò consente allo sperma maschile di defluire seguendo le pareti convolute simili 
a una coclea che facilitano il movimento del liquido spermatico. 
 
Una volta riprodottisi gli elasmobranchi seguono una logica che li porta a spostarsi 
dalle aree di accoppiamento (Mating areas) verso le zone dove faranno nascere i 
piccoli o deporranno le capsule ovigere (Nursery areas), dove le femmine di solito 
tendono a concentrarsi in gruppi numerosi. I giovani, accrescendosi, cercheranno le 
aree di alimentazione (Feeding areas) (Serena, 2011). 
CONSIDERAZIONI SPECIFICHE 
 
Ciclo riproduttivo 
I pesci cartilaginei, unici vertebrati insieme agli anfibi, sono organismi anamniotici pri-
vi di sacco amniotico, corion e allantoide fondamentali nello sviluppo embrionale. 
La fertilizzazione interna è comune a tutti i condroitti ciò richiede specifiche attività 
biologiche compreso quelle comportamentali, nonché alcuni meccanismi morfolo-
gici e fisiologici che assicurano la buona riuscita dell’accoppiamento tra i due sessi il 
che comporta, appunto, l’atto della copula. 
 
Le femmine sono soggette a un complesso controllo endocrino che induce, a sua 
volta, comportamenti e stimoli chimici nei maschi. Una volta avvenuta la copula e 
l’inseminazione, nell’ambito della quale le femmine hanno un comportamento pas-
sivo, il liquido seminale è conservato presumibilmente all’interno dell’ovidutto (Pratt, 
1993) in alcuni casi per alcuni mesi e anche più, per poi utilizzarlo per fecondare le 
uova prodotte (ovulate). 
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In genere il ciclo riproduttivo dei condroitti, e degli elasmobranchi in particolare, non 
è ben conosciuto, solo in pochi casi si è riusciti a documentare le varie fasi che lo 
determinano. 
 
Per gli ovipari la tendenza generale è la produzione di uova per tutto l'anno con e-
ventuali situazioni più significative in certe stagioni come quella primaverile-estiva. I 
vivipari presentano invece un ciclo annuale ben circoscritto e l’intera popolazione 
mostra uno specifico sincronismo riguardante l’accoppiamento, gestazione e parto. 
Per molte specie il periodo di gestazione è assai lungo anche un anno, più raramen-
te oltre 20 mesi. 
 
Il momento del parto è strettamente legato alle condizioni ambientali ed ecologi-
che quali la temperatura, la relativa abbondanza di alimento per i neonati, ecc. Per 
tale motivo le femmine sono solite tornare negli stessi luoghi ogni anno (Castro 1993). 
Dopo questi momenti importanti per il rinnovo della popolazione, possono passare 
anche due anni di seguito prima che le femmine si rendano nuovamente disponibili 
per un altro accoppiamento (Mellinger, 1974). 
 
Di seguito è mostrato il ciclo riproduttivo di Raja asterias ricostruito grazie alle infor-
mazioni raccolte nell’ambito dei vari programmi di ricerca condotti nel tempo e sup-
portati da osservazioni personali. Queste ultime, infatti, hanno consentito di chiudere 
le fasi che caratterizzano il ciclo, compreso il momento dell’accoppiamento tra i 
due sessi che avviene in circa 20 metri d’acqua. 
~ 6 
years
3-4 years
♀ 56 cm
♂ 52 cm
1 year
♀ 25.6 cm
♂ 24 cm
2 years
♀ 42.5 cm
♂ 41.2 cm
Depth
5 m
Nursery
10 m
15 m
20 m
Mating
25 m
30 m
35 m
Breading
40 m
10 cm
Birth Ciclo riproduttivo 
di 
Raja asterias  
 11 
Il sistema riproduttivo della femmina consiste di due, oppure un singolo ovario, e di 
due ovidotti. Questi ultimi sono differenziati in un ostium, l’ovidotto anteriore, com-
prendente la ghiandola nidamentale, l’istmo, una regione terminale dilatata che 
può modificarsi in utero, la cervice e il seno urogenitale comune. 
 
- Ovario: questa struttura è deputata a tre principali funzioni: a) generazione di cel-
lule germinali; b) acquisizione e accumulo del grasso; c) biosintesi e secrezione de-
gli ormoni, soprattutto steroidi. Come detto sopra, le femmine possono avere due 
ovari appaiati in grado di produrre uova oppure un solo ovario funzionante. Nei 
batoidei i due ovari sono simili, certe volte quello di sinistra si sviluppa maggiormen-
te, mentre negli squaliformi gli ovari possono essere asimmetrici anche in maniera 
evidente.  
 
Nelle femmine adulte l’ovario contiene ovociti. Questi ultimi derivano da cellule 
germinali differenziatesi in un sito extraovarico che all'inizio dell’ontogenesi migrano 
verso l'ovario, dove vanno incontro alla differenziazione in follicoli. I follicoli sono, di 
fatto, oociti circondati da una lamina basale e da uno strato di cellule epiteliali 
dette cellule della granulosa. Nell’ovario si possono osservare follicoli di varie di-
mensioni corrispondenti a diverse fasi di differenziazione; sono contemporanea-
mente presenti anche follicoli preovulatori in fase di atresia e corpi lutei, tutti incor-
porati in un tessuto connettivo stromatico. Numero e dimensioni dei follicoli dipen-
dono dalle modalità riproduttive e dal momento del ciclo riproduttivo. Gli ovari de-
gli individui subadulti di squali e razze hanno soprattutto follicoli di piccole dimen-
sioni. Negli stadi di maturità più avanzati, i follicoli si sviluppano seguendo un gra-
diente dimensionale dorso-ventrale e negli individui maturi diventano ben visibili 
anche ad occhio nudo, soprattutto nella zona apicale dell’ovario, dove si concen-
trano. 
 
- Ostium: è un’apertura a forma di imbuto popolata da semplici cellule colonnari 
dotate di ciglia. In alcune specie gli ovidutti possono aprirsi anche in un singolo o-
stium. 
 
- Ovidotto anteriore: in tutti gli elasmobranchi, le uova rilasciate nella cavità perito-
neale sono raccolte dall’ostium al quale arrivano mosse dalle ciglia presenti sulle 
pareti della cavità peritoneale, quindi sono trasportate, attraverso l’ovidotto ante-
riore, alla ghiandola nidamentale (oviducal gland detta anche shell). 
 
- Ghiandola nidamentale: la dimensione della ghiandola cresce in relazione alla 
condizione dell’ovario che si predispone a rinnovate ovulazioni, inoltre lo sviluppo e 
la complessità strutturale sono strettamente correlata alla modalità riproduttiva. La 
sua struttura prevede quattro specifiche zone: una prossimale, una papillare, una 
zona di setto, che produce vari tipi di capsule  e una zona terminale (Hamlett, 199-
9). La ghiandola nidamentale è anche il luogo principale dove sono conservati gli 
spermi dopo l’avvenuta inseminazione (Pratt, 1993), ciò consente di estendere nel 
tempo la fecondazione. 
 
- Istmo: l’istmo collega la ghiandola nidamentale con l’utero e previene eventuali 
reflussi del contenuto dall’utero verso la cavità addominale. 
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- Ovidotto posteriore o utero: l’utero ospita le uova durante la sclerotizzazione delle 
capsule che le racchiudono, fino alla loro deposizione. 
 
- Cervice: il collegamento tra l’utero e il seno urogenitale è delimitato da una costri-
zione le cui pareti sono composte di un denso tessuto connettivale inestensibile. Du-
rante la “gravidanza” questa struttura rimane chiusa, ma nel “parto” permette il pas-
saggio della capsula contenente l’embrione a termine. 
 
- Seno urogenitale: questa struttura si allarga, ingrandendosi, in concomitanza con la 
maturità sessuale, costituendo una caratteristica sessuale secondaria. Le capsule o-
variche possono essere ospitate all’interno del seno urogenitale anche per diverse 
ore prima di essere espulse. 
 
- Fasi ormonali del Ciclo: nel plasma i cambiamenti dei livelli di estradiolo, testostero-
ne e progesterone sono strettamente correlati all’ovulazione, all’incapsulamento 
delle uova, alla loro conservazione e quindi alla deposizione. Nella fase preovulato-
ria, estradiolo e testosterone predominano. Il primo si mantiene pressoché costante 
durante tutto il ciclo ovulatorio, manifestando una lieve diminuzione prima dell’ovu-
lazione. Viceversa, il testosterone mostra un evidente picco massimo, che si può veri-
ficare 5-6 giorni prima dell’ovulazione a seconda della specie. Il progesterone è 
pressoché assente fino a 1-2 giorni prima dell’ovulazione, dopodiché raggiunge ve-
locemente un picco, superiore anche al massimo raggiunto dal testosterone. Il valo-
re di progesterone rimane elevato solo per un tempo molto limitato per poi crollare 
altrettanto velocemente a un valore di base, corrispondente alla fase della deposi-
zione esterna delle capsule (vedi figura successiva). 
Progesterone
Estradiolo
Testosterone
Tempo
Fase follicolare
Ovulazione
Incapsulamento
Deposizione
Da Hamlett 1999, modificato 
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Non si sa molto sui processi che regolano l’azione degli ormoni implicati nel ciclo ri-
produttivo, comunque sulla base delle correlazioni trovate è stato possibile schema-
tizzare la funzione degli ormoni steroidei coinvolti. 
 
In sintesi, la modalità riproduttiva degli elasmobranchi ovipari è caratterizzata dalla 
produzione di uova fertilizzate e incapsulate in una struttura complessa e dura. Le 
capsule ovigere sono rilasciate giornalmente o settimanalmente per un periodo lun-
go che può protrarsi diversi mesi. L’incubazione può durare alcuni mesi o anche più 
di un anno. Le femmine scelgono substrati adatti al rilascio delle capsule e tornano 
nello stesso luogo anno dopo anno. 
 
- Formazione delle capsule: l’incapsulamento delle uova è un processo fondamen-
tale che gli tutti i condroitti non hanno mai abbandonato durante la loro evoluzione. 
Evidentemente tale strategia riproduttiva da sempre garantisce una buona riuscita 
del rinnovo della popolazione. Tutti gli ovipari producono una complessa capsula 
con specifiche morfologiche e biochimiche tipiche della specie. La formazione della 
capsula è un processo molto rapido che si compie nell’arco di 12-24 ore (Prasad, 19-
48). Per tale motivo la ghiandola nidamentale, sulla base di precisi stimoli, sintetizza 
le capsule precursore che per un certo periodo, precedente all’ovulazione, sono 
mantenute in un compartimento citoplasmatico specializzato.  
 
La funzionalità della ghiandola nidamentale è quasi certamente sotto il controllo en-
docrino, primo per indurre e mantenere la sintesi di proteine ed enzimi, secondo per 
causare la secrezione e l’assemblaggio della capsula precursore intorno all’uovo 
che sta arrivando. Quale fatto induca l’inizio di questo processo è ancora sconosciu-
to, ma sicuramente coinvolge segnali endocrini provenienti dall’ovario.  
 
Varie forme di tirosina e due particolari enzimi sono contenuti nei granuli citoplasma-
tici delle cellule epiteliali presenti ai bordi dei tubuli della ghiandola. In seguito all’in-
duzione endocrina, avviene la secrezione della capsula precorritrice da parte delle 
cellule nei tubuli, dove si mescolano per formare un’amalgama. Quest’ultima è spin-
ta verso le lamelle nelle quali le capsule potranno assemblarsi durante l’uscita verso 
il lume della ghiandola (Hamlett, 1999). Dopo che la capsula precorritrice è uscita 
dal lume della ghiandola, metà delle tirosine residue sono convertite dalla decar-
bossilasi (DOPA - Didrossifenilalanina - Dihydroxyphenylalanine) in peptidi. Circa me-
tà dei peptidi residui sono ossidati dal catechol oxidase a DOPA quinone il quale po-
limerizza le proteine delle capsule. Quindi l’assemblaggio della capsula avviene 
dentro la ghiandola, mentre l’ispessimento delle sue pareti, nonché l’acquisizione 
del tipico colore, si verifica quando questa è all’interno dell’utero. La formazione sin-
crona di una coppia di capsule inizia prima dell’ovulazione e quando l’uovo entra 
nella capsula questa è formata a metà (Hobson, 1930). In ogni caso possono essere 
deposte anche capsule prive di uovo.  
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Probabile funzione ovarica legata a fattori 
endocrini del tratto riproduttivo femminile 
negli elasmobranchi (da Koob & Callard 
1999, ridisegnato). 
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- La capsula ovigera: le capsule ovigere sono prodotte dagli squali, dai batoidi ovi-
pari e dalle chimere; in tutti i casi, la struttura corrisponde a una conformazione tipi-
camente oblunga con un lato dorsale e uno ventrale, il primo solitamente conves-
so correlato alla superficie interna dell’ovidutto dove permane per un certo perio-
do. 
 
Le capsule ovigere sono deposte all’esterno sul fondo del mare al quale si ancora-
no grazie a speciali fibre adesive che avvolgono il guscio oppure si legano ai vari 
substrati disponibili grazie agli arricciamenti (viticci) delle corna. In questo caso la 
femmina, al momento della deposizione, cerca ad esempio un ramo di gorgonia e 
inizia a girarci intorno permettendo alla capsula di rimanere impigliata con i cirri.  
Le chimere infine, producono una capsula con un peduncolo il cui filamento termi-
nale spesso si inserisce nel substrato. 
tirosina 
tirosina 
idrossilasi 
dopa 
catecol 
ossidasi 
dopa-quinone 
proteine 
polimerizzate 
proteine ed enzimi 
raggruppati in 
granuli citoplasmatici 
 
ghiandola 
nidamentale 
lamelle 
estrusione 
colorazione 
  
della capsula 
nell’utero 
 
Processo di sviluppo 
della capsula ovigera 
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Squali 
Le capsule ovigere, a forma di vaso, sono di colore giallo chiaro o bruno scuro 
quando sono fresche e possono essere ricoperte da 12-15 creste longitudinali in par-
te evidenti che rinforzano la struttura. L’involucro può essere diversamente ispessito e 
risultare più o meno trasparente tanto da far intravedere l’embrione con il suo sacco 
vitellino.  
 
Il bordo anteriore della capsula è diritto, mentre quello posteriore è semicirco-
lare con le corna che tendono a riunirsi. Le due estremità anteriori e posteriori della 
capsula continuano, infatti, con piccoli prolungamenti detti corna che in alcune 
specie si prolungano ancora di più riducendosi notevolmente, diventando filamenti 
e arricciandosi come viticci, utili per ancorare la capsula a un substrato idoneo 
(gorgonie, ecc.) e quindi consentire la dovuta ossigenazione. 
 
Alle estremità della capsula, prima dell’inizio delle corna, ci sono piccole aper-
ture e fessure rispettivamente sul lato dorsale e ventrale. Tenendo presente queste 
strutture si può ipotizzare allora uno schema teorico di ventilazione passiva di una 
capsula ovigera. La direzione del flusso, da destra verso sinistra, esercita una mag-
giore pressione (+) sulla superficie di impatto, mentre dalla parte opposta, dove gli 
strati dell’acqua defluiscono, la pressione è minore (-).  
 
Da Brooke et al 2007 
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È possibile descrivere dettagliatamente le varie parti che compongono la capsula 
ovigera seguendo le indicazioni di Ebert et al. (2006). Tali indicazioni sono utili per 
eventuali misurazioni ai fini di una determinazione tassonomica. Pertanto si ricono-
scono le seguenti parti della capsula: larghezza del bordo anteriore (anterior bor-
der width - ABW), larghezza anteriore della capsula (anterior capsule width - ACW), 
larghezza della cintura (waist width - WCW), larghezza posteriore della capsula 
(posterior capsule width - PCW), larghezza del bordo posteriore (posterior border 
width - PBW), lunghezza delle fessure respiratorie anteriori (anterior respiratory fissure 
length - AFL), altezza della capsula ovigera (egg capsule height - CHI), lunghezza 
delle fessure respiratorie posteriore (posterior respiratory fissure length - PFL), lun-
ghezza della capsula ovigera (egg capsule length - ECL). 
Dorsale 
Ventrale 
Filamenti 
anteriori 
Creste  
longitudinali 
Posteriore Anteriore 
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bordo 
posteriore 
Larghezza 
bordo 
anteriore 
Da  Concha et al., 2009. Ridisegnato 
Componenti 
della capsula 
 18 
Batoidei 
 
La capsula ovigera delle razze è solitamente di forma rettangolare con un proces-
so corneo ad ogni angolo più o meno chiuso, un margine anteriore, attraverso cui 
l'embrione, nella maggior parte dei casi, fuoriesce e un margine posteriore più o 
meno appiattito. Le superfici dorsale e ventrale sono più o meno convesse, la dor-
sale più rialzata rispetto alla ventrale. I lati longitudinali della capsula sono general-
mente carenati o frangiati. Le chiglie laterali in alcune specie possono estendersi 
anteriormente e posteriormente alle corna. Le dimensioni delle corna variano da 
molto corte, inferiore alla lunghezza della capsula, a molto lunghe, più di due volte 
la lunghezza della capsula, con le corna affusolate che diventando filamentose, 
filiformi o si appiattiscono verso le punte. In certe specie le capsule possono avere, 
sulla loro superficie, lamine fibrose simili al bisso, che permettono di aderire al fondo 
del mare. Questo rivestimento fibroso può essere sottile o piuttosto spesso. I margini 
laterali di alcune capsule, secondo la specie, possono avere fibre di fissaggio. La 
posizione di queste fibre, se presenti, varia da specie a specie e la superficie dorsa-
le e ventrale della capsula può essere liscia e lucida o ricoperta di creste longitudi-
nali o striature, che possono essere diritte o ondulate e papillose, rendendo la su-
perficie ruvida e/o vellutata con aspetto opaco. Anche per le razze, una volta che 
la capsula è stata deposta all’esterno, si rende necessario una opportuna ossige-
nazione che è garantita dalle solite fessure presenti alle estremità della capsula, 
prima dell’inizio delle corna, sia sul lato dorsale, sia ventrale. 
Da Ishiyama & Ishihara, 1977 ridisegnato 
Rocha et al., 2010 studiando Psammobatis extenta, una piccola razza costiera, en-
demica delle coste brasiliane fino alla Patagonia, hanno descritto la presenza di 
fessure di ventilazione su ogni corno. Le fessure di ventilazione sulle corna anteriori, 
posizionate a circa metà della loro lunghezza, avevano confini rettilinei, mentre 
quelle sulle corna posteriori erano ondulate e posizionate circa a un quarto della 
lunghezza del corno. Probabilmente la presenza delle fessure sulle corna facilita la 
ventilazione dovendo, la capsula, rimanere a diretto contatto con il fondo marino. 
Lunghezza corna 
Carena 
Fessura respiratoria 
Frangia 
anteriore 
Frangia 
posteriore 
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Anche per le capsule ovigere delle razze è possibile dettagliare le varie parti che 
caratterizzando la loro forma seguendo le indicazioni di Ebert & Davis 2007: lun-
ghezza della capsula (egg case length - ECL), utilizzata come variabile indipen-
dente per le dimensioni proporzionali di altre strutture della capsule, è la misura lon-
gitudinale tra i bordi liberi anteriore e posteriore del “grembiule” che unisce le parti 
iniziali delle corna; larghezza del bordo anteriore (anterior border width - ABW), è la 
distanza compresa tra la base delle due corna anteriori; lunghezza del corno ante-
riore (anterior horn length - AHL), è la distanza tra la base e l’estremità del corno; 
larghezza del bordo posteriore (posterior border width - PBW), è la distanza com-
presa tra la base delle due corna posteriori; lunghezza del corno posteriore 
(posterior horn length - PHL), è la distanza tra la base e l’estremità del corno poste-
riore; larghezza massima della capsula (maximum case width - MAW), la larghezza 
trasversale della capsula sul piano laterale nella parte più larga; larghezza minima 
della capsula (minimum case width - MIW), la larghezza trasversale della capsula 
sul piano laterale nella parte più stretta; larghezza della carena laterale (lateral ke-
el width - LKW), è la distanza dal punto di giunzione della capsula con la carena 
laterale e il suo bordo più esterno.  
Sede dell’embrione 
Margine uscita 
embrione 
Frangia prossimale 
Carena laterale 
Frangia distale 
Corno distale 
Corno prossimale 
Fessure respiratorie 
Componenti 
della capsula 
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Misure della capsula 
Superficie dorsale 
Superficie ventrale 
Corna anteriori 
Corna posteriori 
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Olocefali 
 
Le capsule degli olocefali sostanzialmente sono prodotte con le stesse modalità de-
gli elasmobranchi. La femmina depone sempre due capsule per volta; queste, pas-
sando attraverso l’utero, si portano verso l’apertura  esterna che, contrariamente 
agli elasmobranchi, è duplice, poiché i due canali uterini corrono indipendenti l’u-
no dall’altro anche nel tratto terminale. Al momento della schiusa la capsula si rom-
pe lungo la cucitura laterale che garantiva la chiusura ermetica. 
 
Le capsule sono composte di materiale cheratinoso flessibile. Si riconoscono tre di-
stinte forme corrispondenti alle tre famiglie riconosciute:  
 
• Callorhynchidae, capsula relativamente larga e ovoidale.  
• Rhinochimaeridae, capsule molto simili alle precedenti, ma la porzione centra-
le del fuso è più ristretta come fosse una pera.  
• Chimaeridae, questa famiglia è rappresentata anche nel bacino mediterrane-
o con l’unica specie Chimaera monstrosa. Le capsule sono più piccole, più af-
fusolate e con una frangia molto meno evidente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chimaeridae Rhinochimaeridae  Callorhynchidae  
Le capsule di chimera hanno una forma a goccia, bulbosa che nella parte posterio-
re si assottiglia divenendo una coda allungata. Sui lati delle cuciture è presente una 
sorta di tela. La superficie dorsale ha, nella parte mediana, una carena longitudina-
le. Lungo i bordi del fuso centrale e della guaina o coda, vi è una serie di piccoli 
pori che all’atto della deposizione della capsula sono ben chiusi.  I pori si aprono 
gradualmente durante le successive fasi di sviluppo embrionale per consentire il 
passaggio dell’acqua e quindi permettere l’ossigenazione dell’embrione.  
 
L’estremità anteriore del fuso ha fessure che al momento opportuno si aprono per 
consentire il rilascio dell'embrione. Una specie di labbro sollevato si estende tutt’in-
torno al bordo anteriore della capsula. Questo labbro delimita l'apertura attraverso 
cui l'embrione fuoriesce dalla capsula. Il labbro è ermeticamente sigillato durante le 
prime fasi di sviluppo e si scioglie progressivamente, lungo il suo bordo, durante lo 
sviluppo dell’embrione. 
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Frangia 
Cucitura 
Estremità prossimale 
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CHIAVI DICOTOMICHE DI IDENTIFICAZIONE DELLE CAPSULE 
 
L’uso della tassonomia per la determinazione di appartenenza delle capsule ovi-
gere a una determinata specie è stato ben utilizzato e sviluppato da Ishiyama 
(1958), Hubbs e Ishiyama (1968), Ishihara e Ishiyama (1985), Ebert (2005) e Ebert e 
Davis (2007). In questa nota si tenta di adottare lo stesso metodo per riuscire a cre-
are una chiave dicotomica di determinazione delle capsule delle specie di squali, 
razze e chimere che vivono nel bacino mediterraneo.  
 
Alcuni caratteri diagnostici sono fondamentali per la corretta identificazione della 
specie di appartenenza delle capsule ovigere. Questi caratteri possono essere la 
struttura della superficie della capsula, la trama che la caratterizza, la presenza di 
filamenti sulla carena e sulle corna, la larghezza della carena al livello mediano 
della capsula, ecc. 
 
In generale le capsule delle specie che vivono in profondità hanno carene strette 
e file di spine allungate sulla superficie che la rendono ruvida. Le specie costiere 
presentano capsule con carene laterali ampie, mentre la superficie è caratterizza-
ta dalla presenza di piccole spine che la rendono meno ruvida.  
 
La presenza e la conformazione dei filamenti sulle corna o sulla parte anteriore del-
la capsula può costituire una buona chiave di determinazione quando si ha la 
capsula fresca, cosi come utili sono le caratteristiche morfometriche che mettono 
in relazione la larghezza con la lunghezza della capsula. Tutti questi aspetti eviden-
ziano l’importanza di studiare le capsule ai fini della corretta determinazione speci-
fica, ma questo non è l’unico aspetto di interesse. Infatti, anche le relazioni tasso-
nomiche tra le varie specie (Ishihara, 1990), sono fondamentali ai fini dell’inquadra-
mento generale di questi pesci. Ad esempio R. clavata dovrebbe essere inclusa 
nel genere Malacoraja, cosi come l’indagine accurata e interpretativa delle ca-
ratteristiche morfologiche delle capsule ovigere, consente di identificare due gran-
di raggruppamenti per il Mediterraneo (Ishihara et al., 2012): 
 
• Genere Dipturus, Leucoraja, Raja: superficie liscia, stessa lunghezza moderata 
delle corna, fessure respiratorie presenti all’apice delle corna. 
• Genere Rostroraja: superficie ruvida, corna nastriformi, corna anteriori estre-
mamente lunghe, carena laterale ben sviluppata. 
 
Acquisendo queste informazioni ed elaborando le correlazioni che intercorrono tra 
le varie caratteristiche è possibile stabilire similarità attendibili e mettere in evidenza 
i raggruppamenti corrispondenti alle varie specie prese in considerazione. 
Hoff (mimeo) 
È il caso di queste 7 razze del 
genere Bathyraja che vivono 
nelle acque dell’Alaska. 
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1a Capsula conica, corna e fila-
menti assenti 
Chimaera monstrosa    
1b Capsula rettangolare con 
corna; presenza di filamenti 
   2   
2a larghezza della capsula mai 
superiore a 2 volte la lunghez-
za alle frange 
  3   
2b larghezza della capsula mag-
giore di 2 volte la lunghezza 
alle frange 
  6   
3a corna con ricci filiformi Scyliorhinus 4   
3b corna senza ricci filiformi Galeus 5   
4a superficie della capsula con 
creste longitudinali poco visi-
bili o assenti. LF ≤ 75 mm 
S. canicula     
4b superficie della capsula con 
creste longitudinali ben visibili. 
LF ≥ 80 mm 
S. stellaris     
5a lunghezza alle frange della 
capsula non superiore a 3,5 
cm 
G. atlanticus     
5b lunghezza alle frange della 
capsula superiore a 4 cm 
G. melastomus     
6a Corna corte Dipturus 7   
6b Corna lunghe   9   
7a Superficie della capsula den-
samente ricoperta di fibre. 
D. oxyriunchus     
7b Superficie della capsula non 
ricoperta di fibre 
  8   
8a Larghezza alle frange della 
capsula minore di 2 volte la 
lunghezza alle frange 
D. batis     
8b Larghezza alle frange della 
capsula circa uguale a 2 vol-
te la lunghezza alle frange 
D. nidarosiensis     
9a Lunghezza delle corna ante-
riori superiore a due volte 
quella delle corna posteriori. 
  10   
9b Lunghezza delle corna ante-
riori inferiore a due volte quel-
la delle corna posteriori. 
Raja 14   
10a Lunghezza alle frange della 
capsula > 10 cm. Lunghe ca-
rene laterali. 
Rostroraja alba    
10b Lunghezza alle frange della 
capsula < 10 cm. Carene late-
rali assenti 
Leucoraja 11  
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13a Capsula liscia, biconvessa, trasparen-
te, di colore ambrato più o meno 
scuro.  Corna lunghe 
L. circularis     
13b Capsula biconvessa, di colore am-
brato, quasi trasparente. Corna mol-
to più lunghe della capsula  
L. fullonica     
14a Carena presente   15   
14b Carena assente  18   
15a Larghezza della capsula pressoché 
uguale alla lunghezza, di solito < 6 
cm. Forma quadrata 
R. clavata     
15b Larghezza della capsula non uguale 
alla lunghezza. Forma non quadrata 
  16   
16a Lunghezza alle frange > 6-7 cm R brachyura     
16b Lunghezza alle frange < 6 cm   17   
17a Frangia ant. ben sviluppata. Carena 
non evidente 
R. miraletus     
17b Frangia anteriore relativamente bre-
ve. Carena evidente 
R. asterias     
18a Larghezza capsula > 4,5 cm R. undulata     
18b Larghezza capsula < 4,5 cm   19   
19a Lunghezza capsula fino a 7 cm R. montagui     
20a Lunghezza capsula fino a 5 cm; lun-
ghezza delle corna circa più della 
metà della lunghezza del corpo, mai 
più lunghe di questo  
R. polystigma     
11a Lunghezza delle corna ant. circa 3 
volte le posteriori 
L. naevus   
11b Lunghezza delle corna ant. meno di 
3 volte le posteriori 
  12  
12a Lunghezza alle frange della capsula 
> 6 cm < 10 cm 
  13  
12b Lunghezza alle frange della capsula 
< 6 cm 
L. melitensis   
20b Lunghezza capsula fino a 6 cm; lun-
ghezza delle corna meno della metà 
della lunghezza del corpo 
R. radula   
19b Lunghezza capsula < 6 cm  20  
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Schede specifiche 
delle capsule ovigere 
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Galeus atlanticus Rafinesque, 1810  
 
FAO: Atlantic catshark 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France, Israel, Italy, Lebanon, Malta, Morocco, 
Slovenia, Spain, Tunisia, Turkey 
 
Habitat: specie batiale, preferibilmente frequenta i fondali compresi tra 400 m e 600 m, fino a circa 800 m. 
Stato di Conservazione: NT 
Distribuzione: questa specie è stat trovata nel Golfo di Cadize a sud del Portogallo fino alle coste del Marocco. In 
Mediterraneo la presenza di questa specie è limitata al solo Mar di Alboran. 
Capsula ovigera: uova coriacee, di colore marrone 
scuro, senza filamenti, molto simile a quelle di G. 
melastomus ma più piccole. 
Dimensione: lunghezza 3,8-4 cm, larghezza 1,1-1,3 
cm (Bauchot, 1987; Munoz-Chapuli e Ortega, 1985). 
Il periodo di incubazione è breve, ma non definito. 
La riproduzione dura tutto l’anno. I maschi sono 
maturi a 33-42 cm, le femmine a 37-45 cm. Le 
dimensioni alla nascita non sono ben note, ma i più 
piccoli individui visti nuotare erano lunghi 15-17 
cm. 
Caratteristiche: . corpo moderatamente sottile, con 
una breve testa, il muso è lungo a forma di 
campana. La cavità orale è nera.  La pinna caudale 
ha margine scuro con l’estremità bianca. Il colore è 
grigio-marrone con macchie più scure. Fino a 46 cm 
di lunghezza totale (LT). 
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Galeus melastomus Rafinesque, 1810  
 
FAO: Blackmouth catshark 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France, Israel, Italy, Lebanon, Malta, Morocco, 
Slovenia, Spain, Tunisia, Turkey 
Habitat: specie demersale, vive preferenzialmente sui fondi molli della parte esterna della piattaforma continentale e della 
scarpata. Abbondante tra i 200 e i 500m di profondità, ma il suo range di distribuzione è molto più ampio da circa 50 m 
fino a 2000 m e oltre. 
Stato di Conservazione: LC 
Distribuzione: comune in tutto il Mediterraneo tranne che nel medio e alto Adriatico. Assente nel Mar Nero. Nell’area 
Atlantica orientale è comune dalle isole Far Oer e Trondheim a nord fino alle coste meridionali del Senegal. 
Capsula ovigera: forma della capsula a “vaso” con una 
leggera carena lungo i margini laterali; l'estremità 
prossimale è squadrata, con una coppia di cortissime 
corna arrotolate e tozze agli angoli, mentre l'estremità 
distale è arrotondata. Le uova sono deposte tutto l’anno, 
con un picco in primavera ed estate (Bauchout, 1987).  
Dimensione: lunghezza 4,2-4,8 cm, larghezza 1,8-2,5 
cm, peso 3,7-4,4 g (Capapè e Zaouali, 1977); lunghezza 
3,6-5 cm, larghezza 1,4-2,1 cm, peso 3,5-5 g (Capapè et 
al., 2007).  
Caratteristiche: Corpo allungato con la porzione 
dorsale grigia-marrone e macchie scure di forma più o 
meno arrotondata. Il ventre è biancastro così come le 
estremità delle pinne dorsali e caudale. Interno della 
bocca nera. Cresta di denticoli dermici tricuspidali lun-
go il bordo superiore della pinna caudale. Fino a 90 cm 
LT. 
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Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) 
  
FAO: Smallspotted catshark 
NomeNazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France, Israel, Italy, Lebanon, Malta, Morocco, 
Slovenia, Spain, Tunisia, Turkey 
Habitat: la specie vive sui fondali sabbiosi e fangosi o di sabbia grossolana del largo, dalle acque co-
stiere fino a 550 m di profondità, più comunemente frequenta la piattaforma continentale fra 50 e 250 
metri. La sua presenza è legata spesso alla biocenosi caratterizzata dal crinoide Leptometra phalan-
gium, associata a specie come Raja clavata, Zeus faber, Lepidotrigla cavillone  
Stato di Conservazione: LC 
Distribuzione: è uno dei più abbondanti elasmobranchi dell’Atlantico nord-orientale e del bacino 
Mediterraneo, incluso il Mar Nero. In Atlantico è presente dalle coste norvegesi e isole britanniche 
fino al Senegal. 
Caratteristiche: corpo allungato con testa smussata. 
Gli occhi sono ellittici e hanno pieghe sub-oculari 
ben sviluppate lunghe quanto l'occhio. Il dorso del 
corpo è marrone-grigiastro con piccole macchie scu-
re. La colorazione del ventre è grigio-biancastra sen-
za macchie. Rispetto alla specie congenere, S. stella-
ris, il gattuccio ha dimensioni più piccole e una colo-
razione più chiara. 
Capsule ovigere: capsula liscia e di colore bianco-giallastro 
traslucido. La forma è rettangolare piuttosto allungata e ai 
quattro lati della capsula sono presenti dei lunghi cirri, molto 
sottili e convoluti, tipo “viticcio”. L’estremità prossimale è 
squadrata, mentre all’estremità distale i due angoli, ed i 
rispettivi filamenti, convergono incontrandosi spesso quasi a 
rendere questa estremità arrotondata. Lo sviluppo embrionale 
dura circa 5-6 mesi (Ellis e Schackley, 1997). 
Dimensione: lunghezza 3,8-4,8 cm, larghezza 1,4-1,9 cm, peso 
2,3-4,2 g (Capapè, 1977a); lunghezza 4,1-5,9 cm, larghezza 
1,6-2,0 cm, peso 4,1-5,9 g (Capapè et al., 2007).  
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Scyliorhinus stellaris (Linnaeus, 1758) 
 
FAO: Nursehound 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France, Israel, Italy, Lebanon, Malta, Morocco, 
Slovenia, Spain, Tunisia, Turkey 
Habitat: specie costiera della piattaforma continentale, da 1 o 2 m fino ad almeno 125 m, più comune a profondità 
inferiori a 60 m. Spesso frequenta i fondali rocciosi del coralligeno. 
Stato di Conservazione: NT 
Distribuzione: dalla Scandinavia e Isole Britanniche al Mediterraneo. Marocco, Senegal, Gambia? Guinea? Liberia,? 
Gabon a Zaire. 
Capsula ovigera: capsula molto simile a quella del 
gattuccio, ma di dimensioni maggiori. Superficie 
esterna della capsula con numerose creste 
longitudinali ben visibili, consistenza coriacea. 
Capapè et al. (2006) hanno notato che in cattività il 
periodo di sviluppo embrionale va da 10 a 12 mesi, in 
accordo con quanto osservato da Moreau (1881) e 
Ehrenbaum (1927) in Atlantico e nel Mare del Nord. 
Dimensione: lunghezza 9,2-9,6 cm, larghezza 3,7-3,9 
cm, peso 28,2-29,5 g (Capapè, 1977b); lungh 9,4 cm, 
largh. 3,7 cm, peso 29 g (Capapè et al., 2000).  
Caratteristiche: testa e corpo moderatamente largo. 
Nessuna scanalatura naso orale, lembi nasali anteriori 
non ampliati che finiscono poco prima della bocca. 
Superficie della pelle relativamente ruvida con 
denticoli abbastanza grandi e semi eretti. Origine della 
prima pinna dorsale sopra l’inserimento posteriore 
della pinna pelvica. Numerose piccole e grandi 
macchie nere a volte intervallate da macchie bianche, 
spesso irregolari; talvolta le macchie sono espanse e 
possono coprire completamente il corpo. Fino a 160 
cm. LT. 
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Dipturus batis Linnaeus, 1758 complex 
 
FAO:  Skate 
NomeNazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France, Israel, Italy, Lebanon, Malta, Morocco, 
Slovenia, Spain, Tunisia, Turkey 
Habitat : bentica, da acque poco profonde fino a oltre 600 m su fondali sabbiosi.  
Stato di Conservazione: CR A2bcd+4bcd 
Distribuzione: vive lungo le coste atlantiche da Madera al nord de Marocco e verso nord fino all’Islanda, le isole Faroes, 
coste settentrionali della Norvegia; Mare del Nord, e a ovest del Baltico. E’ presente nel Mediterraneo occidentale e lungo 
le coste italiane soprattutto nello Stretto di Sicilia. Recentemente la presenza e la validità di questa specie, soprattutto per il 
Mediterraneo, è stata messa in serio dubbio dalle analisi genetiche. Per tale motivo è considerata specie complex. 
Quando fresca la capsula è di colore ambra chiaro, quasi dorato. La 
sezione della capsula mostra due strati che si separano. Quello più 
esterno è di color ambra chiaro ed è formato da fibre parallele 
longitudinali; quello più interno è più scuro, più fragile e mostra 
numerose crepe in ogni direzione. Questo strato è’ più spesso lungo 
la sutura laterale della capsula, riempiendo l’angolo dove è di 
colore più chiaro del resto, soprattutto nella parte centrale. Presenza 
di aperture nella parte più interna delle estremità delle corna 
(Williamson, 1913). Si osserva un picco riproduttivo a marzo-
aprile, ma le uova sono prodotte e fecondate durante tutto l’anno. 
Lo sviluppo richiede 9-10 mesi, con un tasso di crescita maggiore 
nei mesi estivi rispetto a quelli invernali (Beard, 1890). 
Dimensioni: 10,6-24,55 cm di lunghezza e 5-14,5 di larghezza 
(Bor, 1998). Lunghezza 14,3 cm (senza corna), larghezza 8,0 cm 
(Clark, 1922). 
Caratteristiche: muso lungo e appuntito, disco romboidale. 
Superficie superiore e inferiore liscia nei giovani, parzialmente 
ruvida e pungente negli adulti. Lato dorsale del disco grigio oliva o 
marrone con macchie scure e chiare. Lato ventrale da grigiocenere 
a grigio-blu. Pori mucosi su entrambi i lati del disco. Fino a 250 cm 
LT. 
Capsula ovigera: capsula allungata, con frange 
prossimale e distale molto sviluppate. Corna molto 
corte, quasi interamente inglobate dalle frange. Su 
ognuno dei due lati, all’estremità posteriore, alla 
base delle corna, presenza di un lungo “viticcio” 
color oro costituito da numerosi sottilissimi filamenti 
setosi, intrecciati insieme in un soffice pennacchio 
simile a una corda, piuttosto lunga, più della capsula 
stessa. 
Shark trust 
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Dipturus nidarosiensis (Storm, 1881) 
 
FAO:  Norwegian skate 
NomeNazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France, Israel, Italy, Lebanon, Malta, Morocco, 
Slovenia, Spain, Tunisia, Turkey 
Habitat e biologia: bentica, da acque poco profonde (200 m), fino a circa 1000 m su fondali sabbiosi della scarpata 
continentale e insulare.  
Stato di Conservazione: non valutato 
Distribuzione: vive lungo le coste atlantiche da Madera al nord de Marocco e verso nord fino all’Islanda, le isole Faroes, 
coste settentrionali della Norvegia; Mare del Nord, e a ovest del Baltico. Recentemente è stat trovata anche in 
Mediterraneo, nel basso Adriatico e a sud della Sardegna. 
Capsule ovigere: capsula tra le più grandi. Le corna prossimali sono 
lunghe circa quanto il corpo della capsula, quelle distali sono lunghe 
circa la metà. Le frange laterali sono ben distinte; le frange 
prossimali e distali sono molto ampie e spesso inglobano le corna.  
Dimensioni: la larghezza dell’unica capsula esaminata era 7,5 cm; 
20x10 cm (Bauchout, 1987); 18,2-26 cm di lunghezza (senza corna) 
e 9,2-11,3 di larghezza (Boeseman, 1967; Bor, 1998). . 
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini anteriori 
concavi. Rostro acuto triangolare, la sua lunghezza sta 4-4,5 volte 
nella larghezza del disco. Dorso liscio nei giovani, tutto spinuloso 
nelle femmine in gran parte liscio nei maschi. Ventre liscio o in 
parte spinuloso sul muso. Lato dorsale grigio bruno, ventre 
uniformemente scuro con pori ampollari pigmentati scuri. Fino a 
200 cm LT. 
 33 
Dipturus oxyrinchus Linnaeus, 1758 
 
FAO: Longnose skate 
NomeNazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France, Israel, Italy, Lebanon, Malta, Morocco, 
Slovenia, Spain, Tunisia, Turkey 
Habitat: bentica su fondi sabbiosi tra 90-900 m, comune a 200 m.  
Stato di Conservazione: NT 
Distribuzione: vive lungo le coste atlantiche dalle Canarie, Madera e nord del Marocco fino alle isole Faroes, Shetlands, 
Norvegia centro settentrionale e Mare del Nord settentrionale. E’ presente nel Mediterraneo, ma assente nell’Adriatico 
settentrionale e nel Mar Nero. 
Capsula ovigera: nel Golfo di Napoli sono state pescate femmine con 
uova da febbraio ad aprile (Bini, 1967). Deposizione in genere registra-
ta nel periodo primaverile, inizio estate (Bauchot, 1987). Capsula di 
forma rettangolare con corna piuttosto corte, le prossimali più lunghe 
delle distali; le corna distali convergono a “disegnare” una forma quasi 
triangolare delle frange laterali. Frangia prossimale larga. Colore casta-
no scuro e consistenza legnosa, con i margini laterali espansi; al mo-
mento della deposizione la capsula è avvolta in una soffice massa di 
feltro costituita da fibre giallastre attaccate longitudinalmente (Bini, 
1967). 
Dimensioni: lunghezza 14 cm, larghezza 11,5 (Lo Bianco); lunghezza 
12,8-13,3 cm, larghezza 7,4-10,1 cm (Clark, 1922; Tortonese, 1956). 
15cmx10cm (senza corna) (Bauchot, 1987).  
Caratteristiche: rostro molto lungo, appuntito e stretto, disco con 
margini anteriori concavi. Dorso liscio soprattutto nei giovani, negli 
esemplari di grossa taglia la spinulosità si estende a tutto il dorso. 
Ventre quasi tutto spinuloso anche nei giovani. Colore bruno bluastro o 
grigio con piccole macchie bianche e scure distribuite su tutta la 
superficie del disco. Ventre grigio brunastro con numerosi punti neri 
corrispondenti agli sbocchi dei tubi mucosi. La taglia comune è di 60-
100 cm, ma può raggiungere 150 cm LT. 
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Habitat: bentica, dalla piattaforma continentale alla parte alta della scarpata, da 75 a 275 m, comune a 100 m.  
Stato di Conservazione: EN A2bcd+3bcd+4bcd 
Distribuzione: coste atlantiche dal nord del Marocco alla Scozia fino alla Norvegia meridionale e al Mare del Nord 
settentrionale. Registrata a sud del Senegal (discutibile). Presente nel Mediterraneo occidentale, ma assente nell’Adriatico 
settentrionale e nel Mar Nero. 
Leucoraja circularis Couch, 1838 
 
FAO: Sandy ray 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France, Israel, Italy, Lebanon, Malta, Morocco, Slove-
nia, Spain, Tunisia, Turkey 
Capsula ovigera: femmine con uova ben sviluppate osservate da 
novembre ad agosto (Poll, 1951). Capsula con i bordi laterali arro-
tondati e corna molto lunghe; colore nero se trovate in mare 
(Williamson, 1913). Capsula liscia, biconvessa, trasparente, di 
colore ambrato più o meno scuro (Bini, 1967).  
Dimensioni: lunghezza 8,4-9,2 cm (senza corna); larghezza 4,6-5,3 
cm (Bini, 1967; Clark, 1922).  
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini anteriori 
sinuosi e apici delle pettorali arrotondati. Rostro breve e acuto. 
Dorso spinuloso con aree nude. Colore bruno chiaro uniforme con 
macchiette scure su tutta la superficie del disco, 4-6 punti bianco 
crema su entrambe le ali e le pinne pelviche, spesso distribuite 
simmetricamente. Ventre bianco. La taglia comune è 70 cm, 
raggiunge 120 cm LT. 
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Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini anteriori 
sinuosi, apici delle pettorali arrotondate. Rostro sporgente e acuto, 
muso molto spinuloso. Ventre spinuloso soprattutto sul margine 
anteriore, mentre la regione posteriore, compreso le pinne pelviche, è 
nuda. Colore grigio verdastro uniforme, ventre bianco. Fino a 100 cm 
LT. 
Leucoraja fullonica Linnaeus, 1758 
 
FAO: Shagreen ray 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie chardon), Israel, Italy (Razza rotonda), 
Lebanon, Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya cardadora), Tunisia, Turkey  
Habitat: bentica in acque costiere relativamente calde fino alla parte alta della scarpata continentale, da 30 a 550 m. 
Stato di Conservazione: DD 
Distribuzione: lungo le coste atlantiche da Madera e nord del Maroco a parte sud delI’Islanda, Isole Faroes, Shettlands, 
Norvegia fino al Mar di Barens. La sua presenza in Mediterraneo è sporadica e probabilmente deve essere confermata. 
Capsula ovigera: molto simile alla capsula di L. circularis ma 
più grande, con corna molto più lunghe della lunghezza della 
capsula (Bauchot, 1987). Capsula biconvessa, di colore ambrato 
e quasi trasparente, con una delicata pellicola di fili sottili attac-
cata longitudinalmente lungo i margini (Bini, 1967).  
Dimensioni: lunghezza 8,8-8,9 cm (senza corna), larghezza 4,6-
4,7 cm (Bini, 1967, materiale delle isole Faroer); lungh. 7,5 cm, 
largh. 4,5 cm (Desbrosses, 1931; materiale del Golfo di Guasco-
gna). 8cmx5cm, corna escluse (Bauchot, 1987). .  
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Leucoraja melitensis Clark, 1926 
 
FAO: Maltese ray 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie de Malte), Israel, Italy (Razza di Malta), 
Lebanon, Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya de Malta), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco con margini anteriori quasi diritti, apici 
delle pettorali molto arrotondati. Rostro breve ma pronunciato e 
arrotondato. Dorso spinuloso con un area nuda nella regione 
centrale del disco. Ventre liscio con spinule sul muso e lungo la 
parte anteriore del disco. Colore bruno chiaro uniforme con 
ocelli chiari e macchiette bianche disposte centralmente sulle ali 
del disco, dove possono essere presenti altre macchiette scure. 
Ventre bianco. Fino a 50 cm LT. 
Habitat: bentica, 60-600 m.  
Stato di Conservazione: CR A2bcd+3bcd+4bcd 
Distribuzione: Presente soltanto nel Mediterraneo occidentale, lungo le coste tunisine e intorno Malta (rara in Italia e in 
Algeria). 
Capsula ovigera: capsula relativamente piccola 
con guscio liscio, delicato e trasparente. Entram-
bi i lati della capsula sono bombati. Due corna 
sono molto lunghe e di solito si incrociano, le 
altre due sono più corte. Il colore è ambrato-
giallo chiaro. Molto simile alle altre capsule delle 
specie congeneri. 
L’attività riproduttiva ha luogo tutto l’anno, fem-
mine mature sono state osservate principalmente 
nei mesi primaverili e autunnali (Bauchot, 1987). 
Vengono prodotte 10-56 uova per anno 
(Notarbartolo e Bianchi, 1998). 
Dimensioni: relativamente piccola. 
 37 
Leucoraja naevus Müller & Henle, 1841 
 
FAO: Cuckoo ray 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie fleurie), Israel, Italy (Razza), Lebanon, 
Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya santiguesa), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini anteriori 
sinuosi e apici delle pettorali arrotondati. Rostro breve e acuto. Dorso 
quasi tutto rugoso, solitamente nudo nella regione centrale di ogni 
pettorale. Colore bruno grigiastro con due evidenti macchie nere 
recanti vermicolazioni giallastre, altre bande scure attraversano il disco. 
Ventre bianco e liscio fuorché il margine anteriore. Fino a 70 cm LT. 
 
 
Habitat: bentica di acque costiere, da 20 a 250 m. 
Stato di Conservazione: NT 
Distribuzione: coste atlantiche dal nord del Marocco all’Irlanda e alla Bretagna, Mar del Nord settentrionale. Registrata 
anche in Senegal. E’ presente nel Mediterraneo occidentale dalla Tunisia alle coste ovest della Grecia ed in Italia. Assente 
nel Mar Nero. 
Capsula ovigera: relativamente piccola con guscio liscio, 
delicato e trasparente. Entrambi i lati della capsula sono bom-
bati. Due corna sono molto lunghe, oltre una volta e mezzo il 
corpo della capsula, e quasi sempre si incrociano. Le fessure 
si trovano sul margine esterno, vicino all’apice di ogni corno, 
generalmente dove il tubo si incurva. Le altre due corna sono 
più corte, lunghe poco più della metà della lunghezza del cor-
po della capsula, terminano con una punta arricciata, tipo un-
cino. Le fessure si trovano sul lato ventrale. La frangia tra le 
corna lunghe ha un profilo appiattito ed è il margine da cui 
esce l’embrione; sull’altro lato il margine tra le corna corte è 
invece molto concavo (Clark, 1922). Deposte fino a 100 cap-
sule l’anno per ogni femmina, durante tutto l’anno e principal-
mente in primavera. Lo sviluppo embrionale avviene in circa 
8 mesi (Bauchot, 1987; Bini, 1967). Dimensioni: lunghezza 
del corpo della capsula 63,4 cm, larghezza massima 36,8 cm 
(Clark, 1922). 6 cmx4 cm (Bauchot, 1987).  
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Raja asterias Delaroche, 1809 
 
FAO: Starry ray 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie étoilée), Israel, Italy (Razza stellata), 
Lebanon, Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya estrellada), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini leggermente 
sinuosi. Rostro breve e ottuso. Area mediana dorsale molto più 
ruvida, nei giovani il dorso è completamente liscio.  Colore bruno 
giallastro, il dorso è costellato di macchiette più chiare 
asimmetriche e numerosi punti nerastri. Ventre bianco. Fino a 80 
cm LT. 
 
Capsula ovigera: capsule sottili e trasparenti, di colore verde brunic-
cio, di forma rettangolare con corna di uguale lunghezza di circa 2 
cm in ambedue i lati, molto contorti e terminanti con un sottile fla-
gello lungo 1-1,5 cm. Longitudinalmente, lungo i margini, porta at-
taccata una leggera peluria (Bini, 1967). Questa specie depone 30-
112 capsule l’anno, principalmente in estate e autunno a 30-40 m di 
profondità.. Lo sviluppo embrionale dura 5-6 mesi (Bauchot, 1987).  
Dimensioni: lunghezza del corpo della capsula 4,5 cm, larghezza 
massima 3,0 cm, 11cmx4,5 in Tunisia (Bauchot, 1987). Larghezza 
compresa tra 2,7 e 3,1 cm (presente lavoro). Lunghezza 4,5-4,8, lar-
ghezza 3,4-3,7, peso 9,2-9,7 g (Capapè, 1977c; 2006). Il 
reclutamento di giovani di circa 80-90 mm si verifica in acque poco 
profonde soprattutto in inverno. L’accoppiamento avviene in 
primavera e autunno sui 25 metri. 
Habitat: bentica in acque costiere su fondi sabbiosi, da 2 a 200 m, comune tra 20-50 m.  
Stato di Conservazione: LC 
Distribuzione: Mediterraneo, meno comune nella parte orientale. Probabilmente attraversa lo Stretto di Gibilterra per 
portarsi lungo le coste meridionali del Portogallo e quelle settentrionali del Marocco, ma la sua presenza in queste aree non 
è confermata. 
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Raja brachyura Lafont, 1873 
 
FAO: Blonde ray 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie lisse), Israel, Italy (Razza a coda corta), 
Lebanon, Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya boca de rosa), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini 
anteriori molto sinuosi. Rostro brevissimo, ottuso e 
arrotondato. Ventre liscio con alcune aree zigrinose negli 
adulti. Colore bruno scuro ocra con punti nerastri anche sulla 
coda, alcune macchie giallastre contornate da punti neri 
pressoché simmetriche sulle ali. Ventre bianco giallastro. 
Fino a 120 cm LT 
Capsula ovigera: capsule grandi quasi piatte da un lato (liscio e seto-
so) e molto convesse dall’altro che porta una fitta massa di filamenti, 
abbondanti anche lungo il margine. Due appendici sono molto lunghe 
e terminano a punta, le altre due sono più corte. Deposizione di circa 
30 capsule l’anno da febbraio ad agosto. Lo sviluppo embrionale dura 
circa 7 mesi (Bauchot, 1987; Bini, 1967). In Algeria sono deposte in 
inverno (Tortonese, 1956). 
Dimensioni: 12,8 cm lunghezza, 7,8 cm larghezza (Clark, 1922). 1-
2cm lunghezza del corpo della capsula, 8cm larghezza (Bauchot, 198-
7).  
Habitat: bentica da acque poco profonde a 100 m principalmente su sabbia. 
Stato di Conservazione: DD 
Distribuzione: coste atlantiche da Madeira e nord del Marocco alle Shettlands, la Manica e la parte ovest del Mare del 
Nord. Specie endemica del Mediterraneo, dubbia presenza nel Mar Egeo settentrionale. Assente nel Mar Nero. 
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Raja clavata Linnaeus, 1758 
 
FAO: Thornback ray 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie bouclée), Israel, Italy (Razza chiodata), 
Lebanon, Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya de clavos), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini 
anteriori più o meno sinuosi. Rostro breve e ottuso. Dorso 
sempre completamente spinuloso anche nei giovani. Negli 
adulti sono presenti grosse spine ricurve su placche osse anche 
sul ventre. Colore del dorso estremamente variabile da grigio a 
bruno scuro con molti punti neri, talvolta sono presenti grosse 
macchie nere sulle ali e bande nerastre sulla coda. Fino a 130 
cm LT, in Mediterraneo più comunemente raggiungono al 
massimo 90 cm LT. 
Habitat: bentica da acque poco profonde fino alla zona batiale (20-700). 
Stato di Conservazione: NT 
Distribuzione: coste atlantiche da Madera e Marocco fino all’Islanda e alla Norvegia. Presente in Sud Africa e 
nell’Oceano Indiano sud-occidentale. Presente in tutto il Mediterraneo compreso il Mar Nero occidentale. 
Capsula ovigera: in Adriatico la specie si riproduce in giugno-
agosto (Vatova, 1928), a Napoli le uova sono deposte a gennaio-
febbraio (Lo Bianco, 1909). Beard (1890) osservò capsule da 
gennaio a giugno. Corna corte, pareti sottili, bruno-verdastre con 
numerose appendici filamentose (tipo feltro) sul lato convesso 
non sempre presenti (Tortonese, 1956). Capsule verde-nerastro a 
pereti sottili, lunghe circa 6 cm.  
Una faccia quasi piatta e l’altra fortemente convessa; appendici non molto lunghe (Bini, 1967) uguali e circa la metà della 
lunghezza della capsula. Forma rettangolare, quasi quadrata, “tozza” e robusta. Pareti rigide, quasi legnose. Le fessure, sul 
lato estero delle corna, sono brevi in relazione alla lunghezza delle corna stesse. Spesso le corna si prolungano in sottili 
filamenti. Frange prossimali e distali presenti, ma mai troppo sviluppate. Carena laterale ben sviluppata e spessa. R. clava-
ta depone circa 150 capsule l’anno, principalmente in inverno e primavera; l’embrione sviluppa in circa 5 mesi (Bauchot, 
1987; Stehmann and Burkel, 1984). Dimensioni: lunghe 6-9 cm (senza corna), larghe 5-7 cm (Bauchot, 1987), 7,5 X 5,7 
cm (valore medio, Clark, 1922). Peso medio 30 g (Bugnion, 1894). 7-7,8 X 5-5,4 cm, peso 13-18 g (Capapè, 1976); 6,1-
6,6 X 5-5,6 cm, peso 19,5-22,5 g (Capapè et al., 2007). 
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Raja miraletus Linnaeus, 1758 
 
FAO: Brown ray 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie miroir), Israel, Italy (Razza quattrocchi), 
Lebanon, Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya de espejos), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini 
anteriore non molto sinuosi. Rostro breve più acuto nei 
maschi. Ventre liscio con muso spinuloso nei maschi. Colore 
giallastro chiaro con punti bruni su tutto il dorso. Due 
caratteristici ocelli evidenti sulle ali con centro blu chiaro 
circondato da un anello blu scuro e un giallo-arancio più 
esterno. Ventre bianco. Fino a 60 LT. 
Capsula ovigera: Le capsule, piuttosto piccole e snelle, sono 
concave su entrambi i lati. Il colore è brillante, quasi arancione. 
Le carene laterali sono sottili e rappresentano l’estensione delle 
corna, non formando alcun angolo alla loro base. Le corna distali 
e prossimali hanno quasi la stessa lunghezza; sono corte e sottili 
e presentano filamenti al loro apice. La fessura si trova sulla 
parte esterna, a circa 1/3 della lunghezza del corno. Le uova so-
no deposte nel periodo primaverile-estivo (Bauchot, 1987), in 
Atlantico nel periodo invernale (Bini, 1967). 
Dimensioni: lunghezza 4,5-5,2 cm (senza corna), larghezza 3,0-
3,5 cm (Bauchot, 1987); lunghezza 4,2-5,2 cm, larghezza 3-3,5 
cm, fino a 7-9 cm; appendici lunghe 2-3 cm (Poll, 1951; Schenk, 
1873). Lunghezza 4,2-4,7 cm, larghezza 2,7-3,2, peso 4,9-6 g 
(Capapè et al., 2007). Larghezza 2.15-2.6 cm (Serena,oss. pers.). 
Habitat: bentica da acque poco profonde a 450 m principalmente tra 50-150 m su sabbia e fondi duri. 
Stato di Conservazione: LC 
Distribuzione: presente in Atlantico da Madeira al Marocco, a nord fino al Portogallo, a sud fino all’estremo dell’Africa e 
anche nell’Oceano Indiano. Distribuita nell’intero Mediterraneo ad eccezione del Mar Nero.  
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Raja montagui Fowler, 1910 
 
FAO: Spotted ray 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie douce), Israel, Italy (Raza montagu), 
Lebanon, Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya pintada), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini sinuosi. 
Rostro breve ma sporgente e ottuso. Dorso quasi liscio. Ventre 
quasi completamente liscio. Colore grigio brunastro con punti 
neri distribuiti su tutto il dorso che non arrivano fino ai margini 
del disco, altre macchiette biancastre sono disposte casualmente e 
in alcuni casi possono assumere la forma di un ocello. Ventre 
bianco. Fino a 80 cm LT. 
Capsula ovigera: capsula piccola, stretta e biconvessa, con le 
appendici lunghe non eccessivamente sviluppate rispetto a 
quelle corte. La parete è spessa, la superficie è liscia e opaca, 
da un lato e dall’altro ricoperta da un fitto reticolo di fibre. 
24-60 capsule deposte nell’arco dell’anno (Lo Bianco, 1909), 
secondo Bini (1967) soprattutto tra aprile e giugno; lo svilup-
po embrionale dura 5-6 mesi (Bauchot, 1987). Nella Manica 
la deposizione si verifica tra aprile e luglio (Poll, 1951). 
Dimensioni: lunghezza 6,4-7,7 cm; larghezza 3,7-4,6 cm 
(Bauchot, 1987). Lunghezza 6,5 cm, larghezza 3,5 cm (Lo 
Bianco, 1909). I piccoli appena nati misurano 11-12 cm LT. 
Le femmine maturano a 60 cm. 
Habitat: bentica da acque poco profonde a 650 m, comune a 100 m su fondi sabbiosi e fangosi.  
Stato di Conservazione: LC 
Distribuzione: coste atlantiche dal Marocco alle Shettland, parte sud del Mar del Nord e Mar Baltico. La presenza lungo le 
coste del Mediterraneo (Italia, Tunisia e Grecia occidentale) deve essere confermata. 
By Maia et al. 
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Raja polystigma Regan, 1923 
 
FAO: Speckled ray. 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie tachetée), Israel, Italy (Razza), Lebanon, 
Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya manchada), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini 
anteriori sinuosi. Rostro brevissimo con apice arrotondato e 
spinuloso. Dorso liscio con qualche spina sui margini 
anteriori. Ventre liscio ma con il muso spinuloso. Colore 
nocciola con punti neri che arrivano fino al margine esterno 
del disco, macchiette chiare disposte irregolarmente sul 
disco bordato da una sottile linea bianca, possono essere 
presenti degli ocelli simili. Fino a 50-60 cm LT. 
Habitat: bentica su fondi mobili tra 100-400 m. 
Stato di Conservazione: NT 
Distribuzione: la sua presenza nel bacino orientale e nel Mar di levante deve essere confermata, comune lungo le coste 
africane. 
Capsule ovigere: capsule relativamente piccole, sottili e 
allungate, colore chiaro, marrone-arancio; entrambi i lati sono 
convessi. Le quattro corna hanno tutte la stessa lunghezza, 
pari a circa più della metà della lunghezza del corpo della 
capsula, ma mai più lunghe della sua lunghezza. Il paio di 
corna prossimali convergono una verso l’altra, spesso fino a 
toccarsi. La carena laterale è assente, mentre la frangia 
prossimale è ben sviluppata. Le femmine mature sono 
presenti principalmente in inverno (Bauchot, 1987) e 
depongono 20-60 capsule l’anno.  
Dimensioni: lunghezza compresa tra 4,5 e 4,8 cm, larghezza 
tra 3,4 e 3,7 cm, peso 9,4 g (Capapè e Quignard, 1978). 
Larghezza compresa tra 3,4 e 3,6 cm (presente lavoro). 
Lunghezza 3,5-4,5 cm (Bauchot, 1987). Taglia di prima 
maturità, 53 cm LT sia nelle femmine, sia nei maschi.  
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Raja radula Delaroche, 1809 
 
FAO: Rough ray 
National Name: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie râpe), Israel, Italy (Razza scuffina), 
Lebanon, Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya aspera), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco largo con margini anteriori convessi, 
appena sinuosi. Rostro molto ridotto. Ventre liscio. Colore molto 
variabile da grigio avana a rosso bruno con striscie traversali 
ondulate. Sono preseni due ocelli su entrambe le ali, il centro di 
questi può essere nero o giallastro con contorno speculare, 
talvolta si aggiungo posteriormente altri due ocelli più piccoli e 
più sbiaditi. Ventre bianco, grigiastro verso gli orli del disco. Fino 
a 70 cm LT. 
Capsula ovigera: capsula larga e munita di 4 appendici (corna) della 
stessa lunghezza che terminano con un filamento breve e sottile. Le 
due facce della capsula sono convesse, una molto più bombata dell’-
altra. Ai lati e sopra le due facce aderiscono delle masse di filamenti 
stopposi galleggianti in cui si trovano spesso inclusi grani di sabbia, 
detriti vari e altri frammenti estranei. La deposizione delle capsule 
dovrebbe avvenire da giugno ad agosto (Bini, 1967). Secondo Bau-
chot (1987) le capsule sono deposte durante tutto l’anno, soprattutto 
nel periodo tardo primaverile-estivo. Lo sviluppo embrionale dure-
rebbe circa 4 mesi. Le femmine maturano a 34 cm e i maschi a 30 
cm di larghezza del disco.  
Dimensioni: lunghezza 5,1-5,7 cm (senza corna), larghezza 3,4-3,7 
cm, peso 9,6-10,5 g (Capapè, 1974).  
Habitat:bentica da acque poco profonde a 350 m. 
Stato di Conservazione: DD 
Distribuzione: specie considerata endemica del Mediterraneo, è presente principalmente nel bacino occidentale. Assente 
nel Mar Nero. 
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Raja undulata Lacepéde, 1802 
 
FAO: Undulate ray 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie brunette), Israel, Italy (Razza ondulata), 
Lebanon, Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya mosaica), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco con margini molto sinuosi. Rostro appena 
accennato. Dorso tutto spinuloso con aree nude nella parte posteriore 
delle ali. Ventre liscio, ma non sul muso e lungo il bordo anteriore. 
Colore bruno giallastro con evidenti fasce ondulate più scure disposte 
quasi simmetricamente sulle due ali. Ventre bianco. La coda all’apice 
è grigio bruna. Fino a 120 cm LT. 
Capsula ovigera: capsula larga e robusta, con pareti 
spesse, di colore rossastro scuro (Bini, 1967). Numerosi 
filamenti sono ancorati alla carena, lungo tutto il margine 
laterale. Entrambi i lati sono convessi con lo stesso grado 
di curvatura. Un lato è più liscio dell’altro che è ricoperto 
da una massa di fibre libere, tipo feltro, le corna sono 
corte. Ogni corno ha un’apertura longitudinale sul lato 
esterno vicino alla piega (corna lunghe), oppure circa a 
metà sul lato corrispondente alla faccia liscia della capsu-
la (corna corte) (Clark, 1922). Le capsule sono deposte da 
marzo a maggio (Lo Bianco, 1909; Tortonese, 1956; Bi-
ni, 1967).  
Dimensioni: lunghezza del corpo della capsula 8,1cm, 
larghezza massima 5,2 cm (Clark, 1922). Lunghezza 9 
cm, larghezza 4,5 cm (Lo Bianco, 1909).  
Habitat: bentica da acque poco profonde fino a 300 m su sabbia e fango. 
Stato di Conservazione: DD 
Distribuzione: coste atlantiche dal Marocco all’Irlanda del sud e Inghilterra sud-occidentale. . Parte sud della Mauritania. 
Presente in Mediterraneo, assente in Mar Nero. 
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Rostroraja alba Lacepéde, 1803 
 
FAO: White skate 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France (Raie blanche), Israel, Italy (Razza bianca), 
Lebanon, Malta, Morocco, Slovenia, Spain (Raya bramante), Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini molto 
sinuosi e concavi. Rostro molto evidente, triangolare, arrotondato 
all’apice. Dorso spinuloso con un‘area nuda centrale, liscio nei 
giovani. Ventre più o meno spinuloso con ampie aree nude. Colore 
grigio giallastro con macchie chiare sfumate e due ocelli simili. 
Ventre più scuro del dorso con un ampia banda nera sul margine. 
Fino a 200 cm LT. 
Habitat: bentica da acque poco profonde alla parte alta della scarpata continentale, 40-550 m, su sabbia e detriti.  
Stato di Conservazione: CR A2cd+4cd 
Distribuzione: coste atlaniche dall’Irlanda del sud e Inghilterra occidentale alla Mauritania. Presente soprattutto in 
Mediterraneo occidentale. Poche registrazioni in Israele e Turchia. Assente in Mar nero. 
e ripiegata ventralmente, tipo “gancio”. Le corna anteriori sono lun-
ghe 824,5 cm), nastriformi ed affusolate, larghe 2,2 cm alla base 
fino a 0,6 cm all’estremità. Sono inoltre fortemente ripiegate in una 
direzione ventrale e inclinate l’una verso l’altra tanto da incontrarsi 
e incrociarsi a circa due terzi della loro lunghezza. Questi processi 
sono molto sottili, ma supportati da una spessa cresta longitudinale. 
Il colore è verde-marrone scuro e opaco (Holt, 1897). Femmine 
mature sono state osservate da aprile a giugno (Bini, 1967) con una 
produzione annuale di 55-156 capsule (Stehmann and Burkel 1984). 
Sviluppo embrionale in 15 mesi secondo Bauchot (1987). Dimen-
sioni: lunghezza 16-20 cm (corna escluse) e 13-15 cm di larghezza 
(Bauchot, 1987); 17,4x16,8cm (Holt, 1897). Lunghezza 31 cm (con 
le corna), 14 senza, larghezza 8-9 cm (presente lavoro). Peso medio 
90 grammi (Bugnion, 1894). La taglia di prima maturità sessuale è 
di 130 cm nelle femmine e 120 cm nei maschi, femmine mature 
sono state osservate da aprile a giugno. 
Capsula ovigera: capsula con corpo allungato, leg-
germente più stretta posteriormente. Il margine ante-
riore è troncato, quello posteriore è ampiamente con-
vesso. La convessità è maggiore sul lato dorsale, i 
bordi laterali sono arrotolati verso il lato ventrale. Le 
corna posteriori, inclinate l’una verso l’altra e lunghe 
8,7 cm, sono robuste, ma appiattite e affusolate, lar-
ghe 0,9 cm alla base fino all’estremità troncata  
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Chimaera monstrosa Linnaeus, 1758 
 
FAO: Rabbitfish 
Nome Nazionale: Albania, Algeria, Croatia, Cyprus, Egypt, France, Israel, Italy, Lebanon, Malta, Morocco, 
Slovenia, Spain , Tunisia, Turkey  
Caratteristiche: corpo massiccio, diminuisce gradualmente 
terminando con una coda lunga a forma di frusta. Muso corto, 
conico; occhi grandi, prominenti, bocca piccola; assenza di 
spiracoli. Due piastre dentali nella mascella superiore, una sola 
placca nella mandibola. Quattro branchie laterali coperte da un 
falso opercolo con una singola apertura branchiale esterna. Due 
pinne dorsali, la prima alta e triangolare preceduta da una spina 
libera dotata di una ghiandola velenosa, la seconda lunga e bassa. 
I maschi adulti hanno un paio di pinze denticolate davanti alle 
pinne pelviche e un tentacolo anteriore (tenaculum) coperto di 
dentelli per la presa della femmina durante l'accoppiamento. La 
pelle è nuda, tranne i dentelli sull’organo maschile. Doppia 
apertura cloacale. 
Habitat: specie demersale della parte superiore della scarpata continentale fino a 1000 m, più frequente tra 300-500 m, sui 
fondi mobili. 
Stato di Conservazione: NT 
Distribuzione: presente in Atlantico da Capo Nord alle coste del Marocco,  Azzorre e Madera. In Mediterraneo è assente 
nell’Adriatico setentrionale e nel Mar Nero. 
Capsula ovigera: le uova sono protette da una capsula sottile, 
allungata, fiancheggiata da entrambi i lati da una carena membra-
nosa che si estende in un filamento corneo. Nei primi momenti 
dello sviluppo la capsula è piatta e rettangolare, solo in seguito 
assume la forma oblunga, bruna, con villosità e solchi paralleli  e 
obliqui lateralmente. Il periodo della deposizione è alquanto lun-
go, ma si realizza prevalentemente da giugno a settembre (Olsson, 
1896). Lo sviluppo embrionale dura 9-12 mesi (Bauchot, 1987). 
Dimensione: la lunghezza totale è compresa tra 12,2-20 cm 
(Collett, 1905; Lacourt, 1979). 
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PROTOCOLLO DI LAVORO 
 
L’oviparità è considerata una condizione primitiva e i Rajidi, tra i condroitti, costitui-
scono senz’altro il gruppo più rappresentativo (Notarbartolo e Bianchi, 1998). Gli ovi-
pari, come del resto tutti i pesci cartilaginei, si riproducono tutto l’anno, ma con al-
cuni momenti più favorevoli come ad esempio il periodo primaverile e quello estivo 
(Serena et al., 2010).  
 
Dopo l’accoppiamento tra i due sessi, l’uovo fecondato e racchiuso nella sua cap-
sula cornea, tipica di ogni specie, viene deposto all’esterno. Come detto il lato più 
convesso del guscio sta normalmente rivolto verso il dorso della madre; le due ap-
pendici più lunghe sono rivolte verso la cloaca di questa. Anche all’interno della 
stessa specie le capsule ovariche hanno grandezza variabile che in ogni caso oscilla 
all’interno di un preciso intervallo: le misure date da Lo Bianco (1909) per il materiale 
di Napoli, ad esempio, differiscono da quelle che Clark (1922) riporta per i mari del 
nord (Plymouth). Il colore, secondo la specie, è nerastro, bruno, verde, con tonalità, 
in alcuni casi, molto diverse. 
 
Molti degli aspetti biologici dei pesci cartilaginei sono tutt’ora poco indagati. In par-
ticolare la biologia riproduttiva è sicuramente un argomento che ancora richiede 
attenzione da parte degli studiosi di questi pesci. Uno degli obiettivi di questo docu-
mento è proprio quello di contribuire alla conoscenza dei loro processi riproduttivi 
attraverso lo studio sistematico delle capsule ovigere che costituiscono il presuppo-
sto fondamentale del loro ciclo vitale. Gli argomenti che sicuramente devono essere 
presi in considerazione e sviluppati sono sostanzialmente i seguenti:  
 
Stabilire la taglia di prima maturità sessuale  
 
• osservazione dell’evoluzione della morfologia dei testicoli e del tratto genitale; 
• analisi della relazione esistente tra lunghezza degli pterigopodi e lunghezza to-
tale dell’individuo; 
• analisi della relazione tra lunghezza totale e peso degli “epigonals organs” e dei 
testicoli per valutare lo sviluppo sessuale; 
• conteggio, analisi delle dimensioni degli oociti e dimensioni della ghiandola ni-
damentale; 
 
Studio del ciclo riproduttivo 
 
• analisi dello stadio di sviluppo degli oociti negli ovari (distribuzione taglia/
frequenza degli oociti) e definizione della popolazione ovocitaria; 
• osservazione della quantità di individui nel corso dell’anno; 
• quantità di giovani e adulti; 
• sex ratio degli adulti; 
 
Studio della fecondità 
 
• calcolo della produzione annuale di uova in funzione della lunghezza (F = a Lb) 
o dell’età (Bagenal, 1973); 
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Riguardo a quest’ultimo aspetto occorre condurre un’indagine parallela alla 
produzione di uova nel corso dell’anno e al periodo di deposizione delle stesse, che 
riguarda la raccolta sistematica e la conservazione delle capsule ovariche al fine di 
comparare le informazioni.  
 
Poco si conosce attualmente sulle capsule delle varie specie, un primo passo 
importante è proprio quello di identificare le diverse forme di capsule, poiché esse 
sono “uniche” a livello specie specifico. La classificazione delle capsule ovigere si 
deve basare, oltre che sulla forma generale e il colore, anche sulle dimensioni 
(lunghezza e larghezza); ovviamente la procedura di determinazione certa è quella 
relativa alla possibilità di raccogliere la capsula direttamente dall’utero della madre 
che la produce.  
 
Alcuni autori, sia nel passato, sia recentemente, hanno trattato questo argo-
mento in maniera molto accurata e tecnica, pubblicando cataloghi delle capsule 
di diverse specie di pesci cartilaginei (Ischiara, 2012; Bor, 1998). La stessa cosa può 
essere riproposta e attuata per le capsule dei pesci cartilaginei mediterranei. Il repe-
rimento dei gusci può essere realizzato attraverso alcune principali modalità: 
 
- raccolta delle capsule, vuote o con al loro interno l’embrione ancora vivo, che so-
no presenti insieme al pesce pescato durante i trawl survey scientifici (es. Medits); 
- raccolta delle capsule ormai vuote e spiaggiate sugli arenili costieri; 
- raccolta delle capsule ovariche, formate o in formazione, direttamente all’interno 
del corpo delle femmine adulte sessualmente mature. 
 
 
Una concentrazione di capsule in una determinata area, in certi periodi dell’-
anno, può indicare una possibile area di deposizione e anche il periodo riproduttivo 
di una determinata specie. Questo fatto avrebbe sviluppi molto positivi anche nello 
studio della distribuzione spaziale e temporale degli esemplari. Gli aspetti riguardanti 
il movimento delle specie, nonché la loro distribuzione spaziale, compreso la scelta 
di microhabitat per la deposizione delle uova e per le aree di nursery, potrebbero 
porre interessanti quesiti da affrontare da un punto di vista gestionale e consenten-
do, magari, di valutare la reale possibilità di elevare alcune specie di razze a indica-
tori biologici dell’ambiente marino (come potrebbe essere il caso di Raja asterias per 
l’ambiente marino costiero). 
 
Con le informazioni e i disegni reperiti in bibliografia (Tortonese, 1956; Bini, 1967, 
Bor 1998, SharkTrust xxx, Inshiara, 2012), in una sorta di confronto storico di ciò che ve-
niva rappresentato nel recente passato e quello che stiamo raccogliendo, è stata 
preparata una prima bozza di “catalogo” delle capsule delle specie mediterranee, 
in alcuni casi ancora da completare (Allegato 1). Tale “overview” dovrebbe/
potrebbe servire come confronto e aiutare nel riconoscimento delle capsule raccol-
te. 
 
Il materiale precedentemente raccolto sulla spiaggia, a bordo dei pescherecci 
o ritrovato all’interno di razze campionate, è stato già conservato a secco o in liqui-
do di conservazione e fotografato. Per l’identificazione specie-specifica di queste 
capsule ci siamo avvalsi anche della consulenza di Peter Bor.  
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L’analisi genetica sulle capsule, e/o sul loro contenuto, potrebbe rappresentare 
uno strumento utile di supporto alla determinazione specifica dell’uovo stesso. L’a-
nalisi del tuorlo o dei tessuti interni all’uovo (ottenuti anche raschiando la parte inter-
na della teca, operazione che si può tentare di condurre anche su capsule ritrovate 
spiaggiate o in mare ed ormai vuote) potrebbe fornire risposte circa la specie di ap-
partenenza. In questo senso parte del materiale dovrebbe essere analizzato da uno 
specifico laboratorio di genetica molecolare. 
 
Un notevole aiuto nella creazione di una banca dati di confronto delle capsule 
di condroitti potrebbe provenire dalla collaborazione con gli acquari, pubblici o pri-
vati, che mantengono questi pesci, soprattutto razze, in cattività. Spesso alcuni e-
semplari riescono a riprodursi con successo anche in ambienti controllati. In questo 
caso, la raccolta e conservazione delle capsule dopo la schiusa o di quelle non 
schiuse (di solito gettate via), di certa identificazione specifica, rappresenterebbe un 
valido e sicuro punto di partenza per il confronto con materiale “sconosciuto”.  
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Modalità operative 
 
1) Acquisizione dati in laboratorio 
In laboratorio il lavoro sulle capsule raccolte può essere condotto sia sulle uova 
fresche che su quelle spiaggiate o ritrovate in mare. Nel caso di campioni secchi sa-
rebbe opportuno reidratare nuovamente la capsula. Una buona reidratazione del 
materiale si ottiene grazie ad una semplice immersione in acqua per alcuni minuti 
(meglio almeno mezz’ora). Le capsule fresche o reidratate possono essere conserva-
te in alcool al 70%. Questo consente di eseguire un’analisi genetica sulla capsula o 
sul suo contenuto anche dopo un certo tempo dal suo ritrovamento. 
 
Facendo riferimento alle figure di pagina 18 e 19, seguendo quindi le indicazio-
ni riportate sulla denominazione delle parti della capsula, si elencano le varie misure 
corrispondenti. Contemporaneamente, quando si dispone dell’esemplare, è utile 
raccogliere informazioni dettagliate su di esso quali peso e misure delle altre parti 
costituenti il sistema riproduttore della pesce (ghiandola nidamentale, ovari, ecc.). A 
tal fine è importante indagare tutti gli aspetti riguardanti la biologia riproduttiva, co-
me taglia di prima maturità, produzione della popolazione ovocitaria, ecc. 
 
I dati morfobiometrici acquisiti possono essere raccolti in una tabella prima di 
essere registrati in un apposito archivio: 
 
Tab. x – Schema dei parametri da rilevare in laboratorio sulle capsule e sull’ap-
parato riproduttore. 
SESSO   MATURITA'       
Peso gonadi             
Peso uteri+gh nid.             
Ghiandola nidamentale peso     larghezza     
N. capsule 1 2 3 4 5 6 
Peso capsule             
Lunghezza capsule             
Larghezza capsule             
Lunghezza corna post..             
Lunghezza corna ant.             
Larghezza carena             
Larghezza frangia post.             
Larghezza frangia ant.             
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2) Analisi dei dati   
 
Diagnosi per l’identificazione di appartenenza delle capsule ovariche dei rajidi  
A cura di Romano Teodosio Baino 
 
 
 
 
Nel bacino Mediterraneo è stata accertata la presenza di XX specie di razze di cui 
perlomeno una considerata complex (Serena et al., 2010; Iglesias et al., 2009). Su sei 
specie di queste razze è stato condotto uno studio specifico sulle capsule ovariche 
che producono. Ciò è stato possibile grazie alle attività di ricerca sviluppatesi nel 
tempo che hanno consentito di raccogliere un numero sufficiente di capsule (Rey, 
2006). Le specie trattate sono le seguenti: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’area di studio da cui proviene la maggior parte dei campioni analizzati compren-
de il tratto di mare della costa toscana, tra la foce del fiume Magra e quella dell’-
Ombrone, a diverse profondità, da 5 a 800 metri. Come detto sopra i campioni utiliz-
zati provengono sia da campagne di pesca sperimentale a strascico GRUND e ME-
DITS sia dalla piccola pesca artigianale costiera con tramaglio e palamiti. Delle 246 
capsule disponibili solo 198 sono state utilizzate, poiché sufficientemente integre; tra 
queste 26 erano attribuibili con certezza alla specie, in quanto ritrovate all’interno di 
femmine gravide. 
 
Sulle capsule analizzate sono state rilevate le seguenti misure ritenute le più significa-
tive: lunghezza totale, larghezza totale, lunghezza delle corna prossimali e delle cor-
na distali, larghezza delle frange superiori, delle frange inferiori e di quelle laterali. 
L’elaborazione statistica dei dati relativi alle capsule è stata effettuata tramite il sof-
tware Primerv5 (Clarcke e Warwich, 1994) per costruire matrici di similarità, cluster a-
nalysis e analisi delle componenti principali. 
 
A seguito di alcune analisi preliminari, le variabili lineari sono state ridotte a 5, con l’e-
liminazione della lunghezza totale e della larghezza delle frange inferiori. Inizialmente 
si è proceduto alla creazione del cluster relativo alle 26 capsule di specie sicuramen-
te nota, per poter verificare l’efficacia delle variabili nella discriminazione specifica 
delle capsule. Il dendrogramma ottimale (FIG 1) ottenuto con la cluster analysis met-
te in evidenza il raggruppamento esatto delle capsule ovariche per specie prenden-
do in considerazione le 5 variabili larghezza, corna prossimali, corna distali, frange 
superiori e laterali. 
Raja asterias Delaroche, 1809 
Raja clavata Linneaus, 1758 
Raja miraletus Linneaus, 1758 
Raja polystigma Regan, 1923 
Dipturus oxyrinchus Linneaus, 1758 
Dipturus batis complex Linneaus, 1758 
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FIG 1 - Cluster  delle 26 capsule di specie nota distinte in base a sole 5 variabili. DBA= Dipturus batis, 
RPO= Raja polystigma, RAS=R.aterias, RMI=R.miraletus, DOX=Dipturus oxyrinchus, RCL=R.clavata. 
Per verificare in altra via l’efficacia dell’elaborazione ottenuta col cluster è stata 
applicata anche l’Analisi delle Componenti Principali (FIG. 2) che conferma come 
le misure riguardanti le 5 strutture prese in esame possano discriminare la specie: si 
noti che la PC1 e la PC2 determinano complessivamente il 96% delle differenze os-
servabili nelle capsule ovariche dei Rajidi.  
FIG. 2 - Rappresentazione grafica della PCA ottenuta con le 26 capsule note. 
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La composizione in specie dell’intero campione (26 capsule note più le 172 
“ignote”) è confermata dalla classificazione ottenuta mediante la PCA che è 
“topologicamente” identica alla precedente (in termini semplici, ignorando i valori 
di scala, le PC1 coincidono, mentre le PC2 sono simmetriche) (FIG. 3).  
FIG. 3 - Rappresentazione grafica della PCA ottenuta sulle 198 capsule. 
Una volta determinato che il raggruppamento per specie delle capsule poteva es-
sere definito mediante l’analisi biometrica di soli 5 componenti strutturali, il passo 
successivo è stato quello di cercare di ridurre al minimo il numero di variabili da uti-
lizzare nella discriminazione e quindi, ai fini pratici, da misurare per ogni capsula. 
Per fare ciò sono state studiate le funzioni di correlazione tra tutte le possibili coppie 
di variabili partendo dalle 5 utilizzate per la classificazione del cluster. 
 
Tra le funzioni biunivoche di correlazione, le due variabili che distinguono più netta-
mente le specie sulla retta di regressione sono la larghezza totale della capsula e la 
lunghezza delle corna prossimali. Queste due variabili da sole permettono la sepa-
razione al 96% sulla funzione di correlazione delle specie oggetto di studio. 
Data l’esiguo numero di variabili coinvolte e la finalità didattica dello studio, l’anali-
si discriminante è stata costruita manualmente, mediante l’impiego di semplici re-
gole trigonometriche (Fig. 4) (Rey, 2006).  
FIG: 4 - Rappresenta-
zione schematica del 
procedimento trigo-
nometrico utilizzato 
per l’analisi discrimi-
nante. 
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Il fine pratico della rappresentazione grafica è stato la determinazione, per ogni 
specie, di un intervallo di valori all’interno del quale ricade la distanza della proie-
zione della capsula stessa dal punto di intersezione con l’asse Y A(0,k). Nel grafico 
di figura 4, il punto P rappresenta la singola capsula con coordinate X=larghezza e 
Y=lunghezza corna prossimali. 
Sulla funzione discriminante viene poi costruita la proiezione C(x, f(x)), dove f(x) è la 
retta di regressione (Fig. 5). La distanza della proiezione si deriva applicando sem-
plicemente le proporzioni tra i lati dei due triangoli rettangoli simili ABC e PDC, per 
cui si ha: 
 
AC: CB = PC: CD 
 
Da cui la proiezione del punto P sulla retta,risulta: 
 
AD=AC+CD 
 
AC = √(AB²+BC²) = √(x²+ (f(x)-k)²) 
 
CD = CB * PC /AC 
 
CD = [y-(f(x)]*[f(x)-k)] / √[x²+ (f(x)-k)²] 
Fig. 5 - Funzione discriminante definita mediante la larghezza e lunghezza delle corna prossimali del-
le capsule. 
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Nella figura 5 si evidenzia solamente una distinzione tra le specie, senza un esatto 
riferimento ad un valore limite tra le stesse. Non potendo definire limiti precisi, si è 
preferito passare da un approccio empirico ad un approccio statistico-
probabilistico, trasformando le misure sperimentali nella corrispondente distribuzio-
ne gaussiana, cui corrispondono valore medio e deviazione standard derivati dalle 
distribuzioni delle singole specie (Fig. 6). 
 
La formulazione matematica usata per le distribuzioni Gaussiane è: 
 
 
f(x)= [1/(σ*√2π)] exp{-(x-µ)²/2σ²} 
2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9
Proiezione cm
RCL RMI RPO RAS DBA
Figura 6 - Curve gaussiane di distribuzione delle proiezioni di ogni specie. 
La rappresentazione della figura 6 mostra come le popolazioni di valori di Raja mi-
raletus e Raja asterias abbiano una distribuzione gaussiana molto simile, pur aven-
do media diversa ma con deviazione standard simile, così come le popolazioni di 
Raja clavata e Dipturus batis. Le distribuzioni dei cinque gruppi differenti mostrano, 
inoltre, aree di sovrapposizione piuttosto limitate. 
 
Il passaggio successivo per completare l’analisi discriminante è stato definire, per 
ogni valore di proiezione di una capsula, la probabilità di appartenenza ad una 
data specie. Per fare ciò sono state calcolate le probabilità cumulative, per ogni 
valore della funzione discriminante, di appartenenza alle singole specie (Tab. 1). 
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Tab. 1 - Valori percentuali della probabilità di associare un dato valore di proiezione alle specie in 
esame. 
media 5,15 2,72 4,13 3,54 8,53 
  
dev.std 0,5 0,19 0,05 0,19 0,5 
funzione 
discriminante RCL RMI RPO RAS DBA SUM 
2 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04 
2,25 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,46 
2,5 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 26,85 
2,75 0,00% 99,98% 0,00% 0,02% 0,00% 51,85 
3 0,01% 95,03% 0,00% 4,96% 0,00% 18,65 
3,25 0,08% 6,14% 0,00% 93,77% 0,00% 17,46 
3,5 0,17% 0,02% 0,00% 99,81% 0,00% 51,44 
3,75 1,37% 0,00% 0,00% 98,63% 0,00% 28,89 
4 12,87% 0,00% 61,69% 25,44% 0,00% 11,01 
4,25 25,98% 0,00% 73,70% 0,32% 0,00% 15,19 
4,5 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 8,57 
4,75 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 14,48 
5 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,07 
5,25 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,55 
5,5 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 15,61 
5,75 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 9,71 
6 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 4,70 
6,25 99,97% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 1,77 
6,5 99,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,00% 0,53 
6,75 77,15% 0,00% 0,00% 0,00% 22,85% 0,15 
7 10,31% 0,00% 0,00% 0,00% 89,69% 0,21 
7,25 0,39% 0,00% 0,00% 0,00% 99,61% 0,76 
7,5 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 99,99% 2,39 
7,75 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 5,91 
8 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 11,37 
8,25 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 17,05 
8,5 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 19,91 
8,75 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 18,11 
9 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 12,82 
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In questo modo non è necessario definire un margine di errore della stima di attri-
buzione in quanto l’entità dell’approssimazione percentuale è lasciata allo speri-
mentatore che può decidere con quale approssimazione accettare il risultato mi-
gliore. Una rappresentazione grafica di quanto elaborato è data nella figura 7. 
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Fig. 7 - Le aree colorate rappresentano le probabilità per ogni specie associate alle diverse proiezio-
ni. Sull’asse x sono riportati i valori della proiezione, sull’asse delle y le probabilità percentuali. 
Al fine di associare una probabilità di attribuzione della specie ad una coppia di 
valori di corna prossimali e di larghezza di una capsula qualsiasi, è stato creato su 
un foglio elettronico, una “macchinetta identificatrice” . 
 
Inserendo i due valori nelle caselle corrispondenti di input si ottengono le percen-
tuali di appartenenza alle singole specie. Tramite la formattazione condizionale i 
valori superiori al 99,9% (praticamente la certezza) vengono evidenziati in verde, 
quelli inferiori in giallo. Spetta all’operatore la decisione del livello di certezza da 
dare all’identificazione, secondo lo scopo del suo studio. 
 
Di seguito si mostrano alcuni esempi pratici di applicazioni della “macchinetta i-
dentificatrice” con differenti valori di L=larghezza e lcp=lunghezza corna prossimali: 
 
una capsula con L=2,5 e lcp=2,7 è Raja asterias al 51% oppure Raja miraletus al 49-
% (Fig. 8 a) 
una capsula con L=2,5 e lcp=2,0 è Raja miraletus al 99,99% (Fig. 8b) 
una capsula con L=3,5 e lcp=3,0 è Raja polystigma al 98,64% o altre specie ma con 
minime probabilità 
una capsula con L=7,0 e lcp=5,0 è Dipturus batis al 100% 
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INPUT inserire nelle caselle gialle le due misure
OUTPUT nella colonna probabilità compare l'attribuzione della specie
LARGHEZZA della capsula in cm 2,50
LUNGHEZZA delle corna prossimali in cm 2,70
probabilità
rmi Raja miraletus 48,89%
ras Raja asterias 51,04%
rpo Raja polystigma 0,00%
rcl Raja clavata 0,07%
dba Dipturus batis 0,00%
attribuzione sicura oltre il 99,9%
attribuzione incerta
INPUT inserire nelle caselle gialle le due misure
OUTPUT nella colonna probabilità compare l'attribuzione della specie
LARGHEZZA della capsula in cm 2,50
LUNGHEZZA delle corna prossimali in cm 2,00
probabilità
rmi Raja miraletus 99,99%
ras Raja asterias 0,01%
rpo Raja polystigma 0,00%
rcl Raja clavata 0,00%
dba Dipturus batis 0,00%
attribuzione sicura oltre il 99,9%
attribuzione incerta
INPUT inserire nelle caselle gialle le due misure
OUTPUT nella colonna probabilità compare l'attribuzione della specie
LARGHEZZA della capsula in cm 3,50
LUNGHEZZA delle corna prossimali in cm 3,00
probabilità
rmi Raja miraletus 0,00%
ras Raja asterias 0,13%
rpo Raja polystigma 98,64%
rcl Raja clavata 1,22%
dba Dipturus batis 0,00%
attribuzione sicura oltre il 99,9%
attribuzione incerta
INPUT inserire nelle caselle gialle le due misure
OUTPUT nella colonna probabilità compare l'attribuzione della specie
LARGHEZZA della capsula in cm 7,00
LUNGHEZZA delle corna prossimali in cm 5,00
probabilità
rmi Raja miraletus 0,00%
ras Raja asterias 0,00%
rpo Raja polystigma 0,00%
rcl Raja clavata 0,00%
dba Dipturus batis 100,00%
attribuzione sicura oltre il 99,9%
attribuzione incerta
a b 
c d 
Fig 8- Alcuni esempi di applicazione della “macchinetta identificatrice”. 
A causa dello scarso numero di esemplari certi per le per specie disponibili, le ela-
borazioni sono da considerarsi valide assumendo che la classificazione ottenuta 
mediante la cluster analysis sia corretta. È inoltre possibile determinare la probabili-
tà di appartenenza ad una data specie solo per valori compresi negli intervalli ot-
tenuti dal campione. 
 
Le coppie di valori utilizzate devono inoltre avere una loro coerenza; devono cioè 
essere plausibili. Questo significa che, anche utilizzando valori di larghezza e lun-
ghezza delle corna prossimali interni all’intervallo di valori campionati, sarà impossi-
bile definire la specie per una capsula con misure rispettivamente di 3,5 cm e 5 cm. 
Questo non implica che una capsula con tali misure non possa astrattamente esi-
stere, ma solo che non rispetta le condizioni di analisi poste da questo studio, ovve-
ro non può appartenere ad alcuna delle 5 specie considerate. 
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PREDAZIONE DELLE CAPSULE 
 
È molto probabile che la produzione di capsule ovigere, in grado di proteggere l’-
embrione da eventuali predatori, sia l’effetto di un adattamento teso a massimizzare 
la fecondità degli individui ovipari che rispetto ai vivipari producono un numero di 
uova per anno sicuramente superiore (mediamente 40-160 degli ovipari, contro 2-18, 
certe volte ogni due anni, dei vivipari). Le capsule ovigere, una volta rilasciate nell’-
ambiente, sono comunque soggette a predazione da parte dei diversi organismi 
marini. I tassi di predazione delle capsule non sono, in ogni caso, correlati al loro 
spessore, ma più a situazioni chimiche ed ecologiche (Lucifora & Garcia, 2004). 
 
Il duro guscio coriaceo che contiene l’embrione degli elasmobranchi, più in genera-
le dei condroitti, solo apparentemente sembra fornire una buona protezione contro i 
predatori. Infatti, le capsule sono predate attivamente da una certa varietà di ani-
mali marini e inattivamente da altri. Diverse specie di molluschi gasteropodi fanno 
buchi sulla superficie del guscio per accedere al contenuto e mangiarlo (Ansell, 196-
1; Cox & Koob, 1991; Smith & Griffiths, 1997; Bor, 2002), così come anche il riccio di 
mare Strongylocentrotus droebachiensis (Cox & Koob, 1991). Capsule di elasmo-
branchi sono state trovate nel contenuto stomacale di diverse specie di pesci ossei 
(Jensen, 1914; Lungo, 1996), di altri elasmobranchi (Jensen, 1914; Varoujean, 1972), 
di elefanti e leoni marini dei mari del nord (Morejohn & Baltz, 1971; Jones, 1981; Sin-
clair, 1994; Antonelis et al., 1998; Bonnot, 1928) e infine nello stomaco di capodogli 
(Cox & Koob, 1993; Santos et al, 1999). Questi ultimi autori hanno descritto il contenu-
to dello stomaco di capodogli arenati nel nord-est dell'Atlantico, nei quali hanno tro-
vato uova di razze. In questo caso si deve parlare di predazione inattiva e le possibili 
ragioni possono essere ricondotte a situazioni accidentali nel momento in cui il ca-
podoglio preda un organismo che sta vicino a una capsula, oppure più occasional-
mente potrebbe aver predato una razza gravida. 
 
Lucifora e Garcia (2004), sono riusciti a classificare cinque diversi tipi di buchi trovati 
sulla superficie delle capsule: una tipologia è attribuibile a muricidi gasteropodi, una 
seconda a naticidi gasteropodi ed una terza ad un gasteropode non identificato 
(probabilmente Fusitriton magellanicus); gli altri due fori rimangono, per il momento, 
di origine sconosciuta. I buchi dei muricidi sono di forma circolare e regolari con i 
bordi netti, mentre quelli creati dai naticidi hanno i bordi smussati.  
 
 
Muricidi Naticidi 
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In genere le perforazioni sono circolari e diminuiscono di diametro dalla superficie 
esterna verso l'interno della capsula. La penetrazione della capsula è approssimati-
vamente perpendicolare alla sua superficie. I fori risultano quindi cilindrici o legger-
mente conici in sezione con il bordo interno liscio e non pronunciato. Una valutazio-
ne sul diametro dei fori presenti su capsule di razza chiodata ha mostrato valori medi 
di circa 1,55 ± 0,82 mm (Coxe et al., 1999).  
 
Bor e Santos (2003) hanno elencato vari tipi di predatori in una tabella, qui resa sinte-
tica e minimamente integrata con informazioni derivate dal lavoro di Lucifora e Gar-
cia (2004): 
PREDATORI ATTIVI PREDE (capsule) 
MOLLUSCA   
Natica spp. Scyliorhinus canicula 
Muricidi spp. Bathyraja albomaculata 
Buccinum undatum Leucoraja erinacea 
Burnupena spp Haploblepharus pictus, H. edwardsii, H. fuscus, Poro-
derma pantherinum, P. africanum, Rostroraja alba, Ra-
ja miraletus, Raja  clavata (?Raja strealeni), Raja sp., 
Callorhinchus capensis 
Cypraea spadicea Heterodontus francisci 
Gasteropodi n.d. Heterodontus portusjacksoni, Cephaloscyllium ventrio-
sum, Raja eglanteria, Cephaloscyllium ventriosum, Ba-
thyraja trachura, B. parmifera, Leucoraja erinacea, Ra-
ja diaphanes, Raja sp., Scyliorhinus boa, Scyliorhinus 
sp., Parmaturus xanurius, Apristurus brunneus, Apristurus 
sp., Cephaloscyllium ventriosum, Amblyraja radiata 
ECHINODERMATA   
Trongylocentrotus droeba-
chiensis 
Leucoraja erinacea 
ELASMOBRANCHI   
Echinorhinus cookei 
Oxynotus centrina 
Oxynotus centrina 
Somniosus microcephalus 
Unknown sharks 
Amblyraja radiata 
  
Apristurus brunneus 
Scyliorhinus canicula 
Scyliorhinus canicula 
Amblyraja hyperborea 
Bathyraja spinicauda 
Malacoraja senta 
ACTINOPTERYGII   
Halibut 
Sea bass 
Hexagrammos decagram-
mus 
Pimelometopon pulchrum 
  
Amblyraja radiata 
Scyliorhinus retifer (?) 
Apristurus brunneus 
Cephaloscyllium ventriosum, 
Heterodontus francisci 
PREDATORI INATTIVI PREDE (capsule) 
Physeter macrocephalus Raja rhina 
skate egg’ 
skate egg sacs 
Ecc.   
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